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Vorrede 


M. diefem dritten Bande befchliefse ich den er- 
ften Jahrgang der Annalen der Phyfik. In wie 
weit fe fehon jetzt ihrem Zweck entfprechen, 
mag man aus der Inhaltsanzeige und aus dem voll- 
tändigen Regifter beurtheilen, welches zugleich _ 
eine Art von Repertorium über die heufte Phytik, | 
ihren Zuftand und ihre Fortfchritte im In’- und 
Auslande abgeben kann. Der Herausgeber ift 
fh bewufst es von feiner $eite nicht au Fleifs und 
Möhe haben fehlen zu laffen, und darf, da allmäh: 
lig immer mehrere unfrer vorzüglichern Phyüker 
als Theilnehmer hinzutreten, ‚verfichern, dafs der 
nächfte Jahrgang noch interefllanter, belelirender 
und für die allgemeine Lectüre anziehender feyn 
werde, als diefer erfte. Vomifeel. Gren rührt 
lediglich das erfte Stück her, an allem übrigen 
hater keinen Antheil. Aus Achtung für den.ver- 
dienten Gelehrten glaubte ich bisher feinen Na- 
men an der Spitze des von ihm begonnenen Werks 
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baybaeikin zu ‚affen; höre aber Ernerkin damit 


auf, um.den Anfchein eines Aushüngefchildes zu ver- 
meiden. Nochmals empfehle ich diefe Annalender 
Theilnahme unfrer vorzäglichften deutichen Phy- 
"Sker, die fie leicht zu einem eben fo nationalen 
Werke, als däs franzöhlche: und englilclie Journal 
der, Phyfik, erheben könnten, und insbefondre_ | 


glaube ich diejenigen unter-ihnen, denen das Fach 


der Naturkunde in unfern ‚gelehrten. Blättern an- 
"wertraut jft, auffodern.zu müffen, durch Anzeigeund 
" Beurtheiling des aumehr. ‚vollendeten Jahrgangs 
das Ihrige zur Vervollkommung, und Erweite- 
rung: ‚eines Inftituts beyzutragen, das mit daraufbe- | 


‚rechnet ilt, ihrer. Wiffenfchaft Freunde zu er- 


wecken und zu erhalten. 


Halle den zten Februar 
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+ I. 
Ein neues‘ fehr einfaches Mittel, die 
Kraft der electrifchen Fla/chen und Bat- 
terien beträchtlich zu erhöhen; Metho- 
de,diefeKraft genau zu mejlen; und Be- 
fehreibung eines neuen Univer/fal- 
Electrometers, 
von 


-Joun CUTHBERTSON 
in London. *) 


L Jahre 1774 baute E. Nairne:‘ eine 'Electri- 
irmafchine,. welche alle ehemahligen an- Wirkfam- 
keit weit übertraf, und eine gröfsere und befler 
iingerichtete Batterie, als man bis dahin gehabt 
hatte, Diefe Batterie, von 50 Quadratfufs Belegung, 
var einer fo Starken Ladung fähig, dafs der Ent- 
hdungsfchlag von einem zz3 Zoll, dicken Drahte 
. .* 
im Auszuge aus Nicholfons Journal of natur. 
philof., Vol 11, p. 525 — 535: | 
Manal, d. Phyßk, 3, B. 1. S. oA" ER 
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eine ten von 45 Zoll fchmolz ; das macht auf je- 
den Qnadratfuls Belegung, 73 Zoll Draht, welches 
‚viel mehr war, als nochı irgend eine Batterie gelei- 
ftet hatte. Die Batterie von ı35 Quadratfufs Bele- 
. gung, die ich 1785 für das Teylerjche Mufeum zu 
‘Harlem: verfertigte, war die erlte » welche die Bat- 
terie Nairne’s an Grölse End Stärke übertraf. 
' Sie fchmolz von derfelben Drah’gattung eine Länge 
e ‚von 'ı80 Zoll, welches auf den Quadratfufs Bele- 
gung ı ‚3 Zoll Draht giebt. Gerade fo Stark blieb die 
Intenfhion ihrer Kraft, als fie nachher bis auf 225 Qua- 
. dratfuls Belegung vergröfsert- würde und öoo Zoll 
Draht fchmolz. Die Batterie von ı00 Flafchen, 
jede zu 51 Quadratfufs Belegung, die ich bald dar- 
auf für das Teeylerfche Mufeum verfertigte, würde, 
nach dem Schmelzen dickerer Drahtlorten zu ur- 
 theilen, von diefem Drahte eine Länge von 655 Zoll 
gelchmolzen haben; *) giebt ebenfalls 143 ‚Zoll 
ı Draht auf jeden Quadratfufs Belegung. | k 
Nach meiner Rückkunft in London habe ich 
mehrere Batterien, gewöhnlich von ı5 Flafclien,jede 
zu 168 Quadratzoll Belegung, gebauet, die, dafe 
37 Quadratfufs Belegung enthalten, bei gleicher 
Kraft mit der Nairne’s 153, und bei gleicher 
‚ Kraft mit der Teylerfchen 22 Zoll Draht hätten 


*) Von Draht, 4% Zoll dick, Ichmelzte' die 135 fülsige 

Batterie 6 Zoll, ‘die 225fülsige 10 Zoll, und die 

ssofülsige 25 Zoll; diefe Drahtlängen find den we 
legungen Braporienk u .} 


631 

f(chmelzen müffen, ; - Statt dekfen aber, mittellt eines 
eignen Kunftgriffs, fich dahin bringen laffen, 60 Zoll 
Draht zu fchmelzen; eine aufserordentliche Zunah- 
me an Kraft, die, wie be zu bewirken fey, wohl 
nicht leicht zu rathen feyn möchte. Gewöhnlich 
lade ich diefe Batterien mit einert2füfsigen Scheiben- 
malchine; man darf ‘daher den Grund diefer Ver- 
färkung nicht in einem ftärkern Ladungsvermögen 
der Mafchine fuchen. Nairne’s Bätterie war ‚frei- 
ich, fowohl in: der Belegung als in den innern 
Drihten der Flafchen, nicht ganz fehlerfrei, aber 
die Harlemer Batterien find eben fo gut’wie meine 
jetzigen eingerichtet, Zwar beftehen fie aus bühmi- 
them Glafe, und meine jetzigen aus weilsem Flint- 
glafe, allein das fcheint keinen beträchtlichen Ein- 
fußs zu haben, da ich mich erinnere, mit einzel- 
nen Flafchen aus böhmifchem 'Glafe im Amfterdam 
gerade [6 viel Draht gefchmolzen zu haben, als ich 
jetzt mit Flafchen aus weilsem Rlintglafe fchmelze, 
Diele Erhöhüng | an Kraft fcheini alfo allein auf fol- 
gender veränderten Art, die Batterie zu laden, zu 
beruhen. 

Die Harlemer Batterien wurden nie anders gela- 
den, als in trocknem Wetter,‘ welches man ge-' 
wöhnlich am vortheilhaftef'en für electrifche Ver- 
liche hält,. Der Saal, worin Mafchine und Bätte- 
rien fteben, läfst ich nicht heitzen, welches nicht: 
wohl berechnet ift; die Flafchen werdei‘vor der: 
Ladung Io viel als‘möglich' gereinigt und getrock- 
net, und wenn fe dann "bis zum Selbftentiaden 

Aa | 


“ E04 3°... 
electrifirt waren, fo glaubten wir die gröfste V Wir. 
‚ kung der Batterie zu erhalten. | 
Schon damahls erzählte uns Herr Brooke 
aus Norwich, eine nicht gereinigte Flafche laffe 
fich ftärker als eine gereinigte laden; aber feine An- 
gabe war fo. unbeftimmt, ' dafs ‚es mir nie gelang» 
'eine“ nicht gereinigte Flafche zu erhalten, . welche 
feiner Verficherung entfpröchen hätte; nahe an 
‚zweihundert Flaichen einer Batterie in, einen fof- 
chen“ Zuftand. von Nichtreiniguug ;. (direyneß, ) zu 
bringen, wurde nie verfucht. Auch fcheint Broo-= 
ke felbft feine Methode.nie auf eine: Batterie, fon- 
‘dern nur auf zwei kleine Flafchen angewandt zu 
"haben, deren Ladungsfähigkeit dadurch ehr ver- 
fchiedentlich erhöhet wurde. 

Einige Zeit darauf, 1792, Yeiierkte ich zufäl- 
lg; dafs eine frifch belegte Flafche, (deren Infeite 


über der Belegung immer etwas feucht ift,) fich 


ftärker als. eine ähnliche früher belegte Flafche la- 
den ließs, und dafs Flafehen bei feuchter Luft, wenn 
man fie inwendig, nicht trocknet, eine eben [fo er- 
höhete Ladung ann&hmen. Ich verfuchte daher, ob 
‘fich nicht daffelbe ereignen würde, wenn ich bei 
trockener Witterung in die zu ladende Flafche hin+, 
ein hauchte, und in-der. That verftärkte fich dadurch 
‘ die- Ladung fo, dafs eine Flafche, -die bei trocke- 
nem; Wetter nicht mehr als 5 Zoll Dralit fchmolz,, 
ı2 Zoll zu: fchmelzen vermochte, Ich weils nicht,, 
ob. es das Widerfprechende gegen: die gewöhnliche: 
Methode, Batterien nur in trockenem. Wetter, zu 


t 3 E \ 
een war, er was mich {onft devös abhielt, 
diefen einfachen Kunftgriff fogleich auch bei einer 


Batterie zu verfuchen. _ Erft im März ı796, als 


während eines Curfus von Verluchen die Luft fo 
auserordentlich trocken'war, dafs eine der ı 7füfsi- 
gen, vorhin erwähnten Batterien, fich ftets eher ent- 
lud, als die Ladung bis‘ zu der Stärke, die ich 
wänichte,: gekommen war, fiel es mir ein, in die 
Flafchen ;der..Batterie vor dem Laden durch eine_ 
Glasröhre zu:hauchen. ‚Und diefes;hatte die glück- 
ichfte Wirkung. Statt dafs: ich es vorhin bei dem 
damahligen -“Zuftande der: Luft nicht dahin zu brin- | 
gen vermocht hatte, melr als ı8 .Zoll Draht zu 
Ichmelzen, fchmolzen nun, zu meinem’grefsen Er- _ 
faunen, 60 Zell Draht, und ich fah mich fo imBe- . 
ie einer höchft einfachen Methode, die-Wirkung 
einer Batterie dem Anfcheine nach zu verdreifachen. 
Da ich mir keine Rechenfchaft von diefer Art, 
die Ladung zü verftärken, geben konnte, fo unter- 
nahm ich eine Reihe von’ Verfuchen, um einiges 
licht hierüber zu verbreiten. Die Hauptverfuche 
iber die Kraft der Batterien haben der D. van 
Marum 1785 und 1795 und Brooke zu Nor- 
wich 1786 angeftellt, *) ihre Refaltate find aber 


’) Erft während des Niederfchreibens diefes Auffa- 
tzes fand ich in dem Werke Brooke's die hier- 
her gehörigen Verfuche, Wahrfcheinlich liegt es 
an dein Mangel an Ordnung, womit die fehr eio 
Schtsvolien Verluche Brooke’s erzane find, dafs 


fehr verfchieden, ftimmen uch nicht init-meinen 
frühern Verfuchen überein. . Mir fehlte es damahls. 


‚ eben fo :als dem D.' van.Marum an. einem Ele- 


- 


eirometer., das die verhältnifsmäfsige Menge der. 
electrifchen Materie mit hinlänglicher Genauigkeit 


angezeigt hätte. «Brooke .befals zwar ein von ihm 


dazu 'erfundenes Inftrument;. delfen.. Behandlung 
aber ‘fo viele: Gefchicklichkeit erforderte;: fo unbe- 
quem' und fo. koftbar war, dafs es andere Phyfiker 


„wohl: nur deshalb bisher nicht nachgemacht haben, 
Dagegen vereinigt folgendes, vor kurzem von mir 
erdachtes einfaches und bequemes Blectrometer, 


welches auf Taf. I, Fig. ı, abgebildet ift, alles in 
üch, was zu diefem Verfuche erfordert wird. 

“Auf: einem 18 Zoll langen und 6 Zoll breiten 
Brette GH ftehen 3 Glasfüßse D, E, F, welche 


. die drei ifolirten Kugeln a, 5b, c tragen. Unter 
der Melßngkugel @ befindet fich ein langer mellinge- 


ner. Haken, mit welchem der zu fchmelzende Draht 


‚and (die. Aufsenfeite der Batterie in-Verbindung ge- 
. Jetzt wird.. Die Kugel 5 öffnet fich unten in eine 


‚ Zoll lange mefüngene Röhre, welche auf den Glas- 


ftab F aufgeküttet ift, und hat zur Seite und ober- 
wärts ein Loch. In das erftere wird.ein Melfingfiab 


“ L hineingefchoben, der die-Kugel mit einem Knopfe 


. . 4 
he nicht blofs meiner Aufmerkfamkeit. beim frü- 
hern Lefen der Schrift, fondern,-wie es {cheint, 
auch’ der des Herrn D. van Marum -ünd der 
übrigen Electriker bisher entgangen ‚waren. €. 


4 “€ r Br 
‚der Batterie im Verbindung fetzt, Die letztere Oel 
nung hat £ Zoll im Durchmelfer, und liegt fenk- 
recht. über der untern Röhre... Die dritte Kugel o 
endlich .beitehit aus ‘zwei. Hälften, die von einan-_ 
der zu fchieben find, rund: es lälst ich auf fieein 
genühnliches Henley/ches. Quadrant- Electrometex 
K aufichrauben. ‚Die ’obere ihrer. Hälften'hat rech- 


ter Hand, die untere linker Hand einen -Einfchnitt,; 


die einander. gegen-über angebracht find, -urid tiemi 
Meffingftabe AB, (der durch dieKugel ce hindurch- 
geht und ‚in ihrem Mittelpunkte mittelft zweier 
zugelchärfter Zapfen auf gehöriggeftalteten Pfannen 
ruht, ) die-Freiheit geben, fich aus der Horizon- 
‚ tallage- bis « ungehindert herab zu bewegen. Die 
‚Kugeln A, B ind fo abgewogen, dafs fie fich-genau | 
das Gleichgewicht. halten, und dele- der. Schwer. 
punkt des ganzen Wagebalkens etwas über den Ru- 
hepunkt,.deffelben liegt. ‚Die Kugeln. 4 und a be» 
rühren Sich, in. der. geneigten, .die Kugeln B und 5 
'in der horizontalen Lage .des Wagebalkens, und 
zwar letztere fo, dafs zwei Löcher oben und uns °. 
ten in-B. genau fenkrecht über den Oeffnungen der . 
Kugel b’ftehen: | Nun hat man mehrere Gewichte ö 
von verfchiedenen Granmengen,,, in Geitalt von Na- 
deln,: deren, breiter Kopf zwar durch die obere, 
'aicht aber durch die "untere Oeffnung der Kugel B 
geht, und deren Stiel in.die Kugel und die Röhre 
‚darunter hinabhängt. 
Auch ohne dieles, Gewicht ; wach des Wage 
balken AB, wenn er in horizontale Lage gebracht 
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'ift, für ich. darin "bleiben; ; fobald man aber den Ku- 
gelnB und 'b auch nur wenig Blegtricität zuführte,- 
- würden fich beide Kugeln von einander abftofsen; 
und da. der Schwerpunkt: des Wagebalkens über 
dem 'Drehpunkte liegt, B fogleich-fq weit in Jie 
Höhe fahren, bis die Kugeln A und a zufammenträ- 
fen. Ein kleinesGewicht in B hält diefe Kugel beim 
Electrifiren länger mit 5 in Berührung, fo dafs im 
'Verhältniffe diefes Gewichts gröfsere Grade von 
Electricität erfordert werden, um den Wagebalken 
‚in ee 3 bringen. Steht dann dieKugel 5 mit 
‘ derinnern und a mit der äufsern Belegung einer Fla-, 
[che in Verbindung, fo fchlägt .die Flafche los, fo+ 
bald A und a fich bis auf die Schlagweite nähern, 
Man fhieht leicht, dafs diefes Inftrument drei ver- 
fchiedene: Electrometer in fich vereinigt: ein Hen- 
Iyfehes, ‘welches - den allmähligen Anwachs der 
 Eleotrieität-während des Ladens der Batterie anzeigt; 
Lane!s‘ Entladungs - Electrometer; und Broo- 
ke’s Wage-Eleetrometer ; und zwar die beiden letzt 
tern, die bei ihren Erfindern noch fehr unvollkom- 
mene: Vorrichtungen‘Aind, ‘Wie ich mir fchmeichle, 


beträchtlich verbeffert.:' Lane’s Electrometer läfst 


'üich in feiner erften Eisrichtung nicht wohl bei Bat- 
| terien brauchen, weil die Entladungskugel dem 
Knopfe der Batterie fo nahe hängt ‚ dafs ich immer 
Staub und Fäden fo ftark zwifchen beide Kugeln an. 
fetzen, dafs fie die Ladung aufhalten und ftarke La- 
dungen oft unmöglich machen; hier hingegen Stehen 
beide Kugeln 4 Zoll weit aus einander, und dieEnt- 
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öingehugih des Electrometers fer fich, nicht eher 
in Bewegung, als’ bis die verlangte Stärke der La- 
dung wirklich erreicht if. Brooke's Wage-Ele- 
ctrometer Konnte erftens keine Entladung bewirken; 
zweitens führte die Schwierigkeit, die erfte Tren- 
nung der Kugeln zu beobachten, leicht zu grofsen 
Irrthümern ; und drittens liels es fich im unvortheil- 
haften Lichte nicht ohne Beihülfe eines Dritten. 

beobachten: — Nachtheile, welche ich vermieden 
habe. Durch diefe Verbindung und diefe Verbef- 
ferungen leiftet- mein Electrometer alles, was man 
nur immer von einem Electrometer verlangen kann. _ 
Wir bemerken bei k die Zunahme der Ladung; beim. 
Auseinandergehen der Kugeln B und b giebt fich die 
Repulfivkraft in Gewichttheilen; und fobald die La- 
dung bis zur verlangten Stärke gekommen ift, be- 
wirkt die Kugel 4 die Entladung. 

Mit Hülfe diefes Inftruments ftellte ich folgende 
Reihe von Verfuchen an: 

Verfüch ı. Ich verband die Kugel b mit. einer 
Flafche M-von 168 Quadratzoll Belegung, brachte 
das Electrometer gehörig daran, 'indem ich die Ju- 
ftirfchraube in C fo lange drehte, bis die Kugeln B 
und 5 fich berührten, und legte dann in B die Nadel 
15. Darauf wurden 2 Zoll Spiralfederdraht *)- zwi- 
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*) Man bekömmt diefen Draht bei den Uhrmachern 
käuflich. Er befteht aus platt gefchlagenem Stahle, 
und man verfertigt daraus die kleine Feder, wel- 
che die Unrube in den Uhren treibt, Der, delfen 
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" fohen 'zwei i Paar’ FERAERESIEND, (die in der Fir 
gur bei G und-m abgebildet find und,eine Art klei- 
. ner Zangen bildenz) befeltigt, und die feine diefer 
Zänglein an den.Haken m; der jenen Draht mit der 
Kugel .@ des Electrometers. in Verbindung fetzte, 
‚die ändere an- einen dicken Draht N gehängt, dex 
mit der äufsern Belegung der Flafche Verbindung 
hatte. "Darin reinigte und trocknete ich den nicht 
. belegten Theil der Flafche forgfältig; und brachte 
den Stab ‚L an den. Leiter der Electrifir - Mafchine; 
Mit zunehmender Ladung ftieg k immer höher, und 
bei der Entladung würde derSpiralfederdraht durch 
‘den Schlag, der hindurch ging, .gefchmolzen und 
‚ zerfiel in kleine Kugeln. EIN | 

Verfuch 2. Nun brachte ich. 8 Zoll von demfel- | 
ben Spiralfederdrahte zwilchen ‚die Stahlzungen, legte 
‚in B das Gewicht 30, und trocknete und reinigte 
wiederurg den unbelegten Theil: der Flafche: . Al- 
. lein ehe die Kugel B in Bewegung kam, und als 
«das Eleotrometerik wenig Electricität mehr als vor- 
hia zeigte, erfolgte eine Selbftentladung der Flalche. 
Ich blies darauf in die Flafche durch eine Glasröhre, 
und .nun erfolgte keine Selbftentladung, fondern B 
kam in Bewegung, und der Schlag; der von A,nach 
a überfprang,ging durch den Draht, und fchmolz die 
8 Zoll in demfelben Grade, wie vorhin 2 Zoll Draht, 


Cuthbertfon Sich bediente, “war 0,005! Zoll 
us und 445 Zoll diefes Drahts wogen ein Grän. 
Nicholjen. 
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fo nämlich , dafs der Driht durch . ganze Linge 
roth glühte undin Kügelchen zerfiel.— Entladangen 
bewirken nämlich fehr verfchiedene Grade von 
Schmelzung; und giebt'man darawf nicht gehörig 
Acht, fokann das zu grofsen Irrthümern führen. Am 
füglichften bleibt man bei dem hier erwähnten Grade 
sop Schmelzung. Auch mufs man forgfältig darnach 
jehen, dafs der zu fchmelzende Draht ftraff in gera- 
der Linie, ohne Ecken und Beugung, angezogen ilt. 

Aus dem doppelten Gewichte.und aus der Men» 
ge der Umdrehungen der Mafchine zu Ichliefsen, 
war die Flafche. bei diefem Verfuche noch einmahl 
fo ftark als beim erftern geladen. Daes fcheinen 
könnte, dafs der Schlag beim Durchgange durch dem 
abgeplatteten Spiralfederdraht, defien ich mich in 
diefen beiden Verfuchen bedient hatte, fich durch. 
die Schärfen des Drahts etwas zerftreuet habe, fo 
wiederholte ich beide Verfuche mit zundem Drahte, 
und der Erfolg blieb derfelbe. | 

Verfuch 5. Um genau die Drahtlängen zu er- 
forfchen, die bei einerlei Intenfion der electrifchen 
Materie von verfchiedenen Mengen derfelben ge- 
fchmolzen werden, fetzte ich an den Draht noch, 
eine zweite Flafche auch von ı68 Quadratzoll Be- 
legung, legte in B das Gewicht 15, und fpannte-. 
2 Zoll vom vorigen Drahte zwifchen die Stahlfeder- 
zungen. Indem die Kugel anfing, zu ftejgen,wurde, 
ehe noch die Kugeln A und a fich fo weit genähert 
hatten, dafs die Entladung erfolgt wäre, diefe zwei- 
te Flafche vom Drahte abgerückt, wozu man wäh- 
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t rend des Sinkens der Kugel 4 hinreichend Zeit kat: 
‚Beim ‚Entladen“der gebliebenen Flafche wurden die 
2 Zoll Draht gerade gefchmelzen, 
» - Darauf: wurden 8 Zoll von demfelben Drahte 
_ eingefparint, bei unverändertem Gewichte aufs neue 
. = Flafchen fo an die Stange L gefetzt, dafs ihre 
‘  äufsere Belegung in leitender Verbindung ftand und 
die zweite Flafche. beim Entladen nicht verrückt, 
Beide Flafchen fchlugen nun los und fchmolzen die 
8 Zoll ‚Draht in eben dem Grade, wie vorhin die 
2 Zoll. — In diefem Falle wär offenbar die Ent- 
_Jadung das Doppelte ‘der vorigen... Beim Wieder- 
holen des Verfuehs ergaben fich indels fo verfchie- 
dene Refultate, dafs ich fürchten mufste, der Schlag 
. zerftreue fich zum: Theil durch die Schärfen des 
Drahts. Ich nahm daher runden Draht, fo dick 
als er, um hinlänglich solchnolsnn zu werden, nur 
feyn konnte. 

Verfuch 4. Von rundem Drahte, ni Zoll im 
Durchmef[er, würden 6 Zoll. eingefpannt, und an 
‚ılen Stab L drei Flafchen von ı68 Quadratzoll Be- 
 Fegung gefetzt. Alle drei fchlugen zugleich los, und 
' der ganze Draht wurde gerade gefchmolzen. go 
‚- Alsich 2 Zoll von.demfelben Drahte einfpannte, 
und indem die Kugel B ftieg, die eine der drei Fla- 
- fchen abrückte, fo dafs nur 2 losichlugen, fchmol- 
zen gerade diefe 2 Zoll auf eben die Art. 8 

Verfuch 5. Durch vier Flafchen wurden ! 
dann auch 83 Zoll von demfelben Drahte immefbei 
R unverändertem Gewichte i i geichmolzen , und zwar 


« » b = 


—_ 


| "E13 72" u 
zerhel dlie letzte Drabtlänge fo eben irn Kügelchen: 


gZoll Draht vermochte der Schlag nuf in ihrer gan- 
zen Länge rothglühend zu machen. | 


‚Als beim Heben ‚der Kugel B zwei Flafchen ab- 
gerückt wurden, fchmölzen 2 Zoll von demfelben 
Drahte und 23 Zoll wurden rothglühend. 


Ver/uch 6. Vierzehn ähnliche Flafchen fchmelzi 
ten, auf diefelbe Art behandelt, von. einem Drahte, 
der „a? Zoll dick war, wenn alle ftehen blieben, eins 
Linge von 8 Zoll, und wenn fieben beim Anfteigen. 
der Kugel B abgerückt wurden, 2 Zoll, 


Alle diefe Verfuche zeigen hinlänglich, dafs die 
doppelte Menge von ‚electrijcher Materie, in Geftale 
einer Entladung, eine vierfache Drahtlänge [chmelzt, 
und aus Verfuch 4 folgt: “da/s von einer ılmahl 
h grofsen Menge von. Blectricität eine dreifache 
Drahtlänge gej/chmolzen weird, 


Ich mufs deshalb an der Genauigkeit der Ver-- 
fiche des Dr. van Marum’s zweifeln, nach wel- - 
chen die Längen des gefchmolzenen Drahtes in glei» 
chem Verhältniffe mit der Belegung feiner Batterien 
wuchfen, und alfo doppelt fo viel Belegung nur eine 
doppelte Drahtlänge zu fchmelzen vermöchte. 
Vahrfcheinlich. wurde er zu diefer irrigen Angabe 
dadurch verführt, dafs ‚er erftens feine Batterien 
wohl nicht gleich ftark geladen batte, indem er da- 
'mahls kein dazu recht di@nliches Electrometer be- 
Gl; zweitens hat er vielleicht nicht auf ‚die {o ver- 
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fchiedenen Grade der'Schmelzung Acht gehabt, und 
die Stärke der Eutiadung blofs darnach beurtheilt, 
dafs der Draht in Kügelchen zerhel, welches leicht 
zu Milsgriffen verleitet... Denn gefetzt, ‚eine Fla- 
fche oder Batterie lafie fich fd ftark laden ‚ dals fie 
eben ıd Zoll Dralıt zu Kügelchen fchmelzt; fo wird 
diefelbe Ladung; auch auf einen gleich dieken und- 
kürzern Draht, bis.auf 7 Zoll herab, keine weitere . 
_ Wirkung. haben, als dafs fie ihn zu Kugeln fchmelät, 
lediglich mit- dem Unterfchiede, dafs im letzterm 
'Falle die Kügelchen kleiner find, und weiter aus 
'einander ftieben; 6 Zoll diefes Drahts werden in , 
Geltalt' von Flocken und Kügelchen in einen brau- 
nen Eifenocher verwandelt. Um hierbei init Ge-, 
nauigkeit zu. verfahren, muls man den niedrigften 
Grad von Schmelzung Suchen, der fich dadurch 
charakterifirt, dafs der Draht, indem‘ der Schläg 
“hindurch geht, in feiner ganzen Länge roth glühet,, | 
und darauf erit in Kügelchen zerfällt. 


Das aufgefundene Verhältnifs, wonach die Lin- 
ge des fchmelzenden Drahtes mit der Menge der 
fich entladenden electrifichen Materie wächft, be- 
lehrte mich, dafs ich die Zunahme an Kraft, wel- 
che eine Batterie durch das Hiveinhauchen’ erhält, 
zu hoch gefchätzt hatte. Da eine ıyfüfsige Batte- 
rie von ı9 Flafchen, gut gereinigt und getrocknet, 
18 bis 22 Zoll Draht‘ von zs4 Zoll Durchnielier, 
nach dem Hineinhauchen in jede Flafche hingegen 
6oZoll diefes Drabtes, folglich eine dreifache Vraht- 
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länge fo eben fchmolz; fo war, den obigen Verfu- 
chen zufolge, die electrilebe Kraft im letztern Falle 
ızmahl fo. grols als im erftern, und ı5 Flafchen 
thaten nach dem Hineinhauchen diefelbe Wirkung, ' 
welche 2ı trockene undlgereinigte Flafchen gehabt 
haben würden.. Br 

Es Scheint nicht leicht zu feyn, diefe Wirkung 
des Hineinathmens in die Flafchen zu erklären. Die 
meilten Phyüiker, denen ich den Verfuch zeigte, 
waren geneigt, zu glauben, der Hauch wirke an 
dem innern ıinbelegten Theile der Flafchen gleich 
einer Belegung; allein das ift, wie wir fehen wer- 
den, nicht möglich, Die Meinung, welche Herr 
Nicholfon. in feinem Journale der Phyfik; I, 219% 
äusert, kommt der Wahrheit. näher, erklärt je- 
doch, ‚wie es mir fcheint, die Erfcheinung nicht, 
hinreichend. ‚ Ich fimme,daria mit ihm überein, | 
dafs Selbftentladungen längs. des unbelegten 'Glafes_ 
mehrentheils von einer Art von Wellenbewegung 
herrühren; dafs aber. diefe Wellenbewegung durch 
Entladung einzelner geladener Zonen bewirkt wer- 
de, möchte fchwer zu. beweifen feyn, da fich auf 
trocknem und gereinigtem Glafe folche Zonen wohl 
»icht bilden können.. Ä 


Wird eine völlig getrocknete und gereinigte, 
Flafche an den Conductor der Mafchine gefetzt, und 
der innere Theil geladen: fo ftrebt die in dem zu-. 
führenden. Drabte angehäufte electrifche Materie, 


. ringsum, und die im innern Belege zafmgionge- 
drängte, aus dem obern Rande diefer Belegung aus- 
‚zuftrömen;' und dadurch bilden fich um beide ele- 
etrifche Atmolphären, die an Dichtigkeit zunehmen; 
fo wie die Ladung ftärker wird, und welche bald 
, die ganze Flafche einnehmen. Ein Theil der in di6 
Belegung hineingezwängten electrifchen Materie 
Witt in die Oberfläche des Glafes; wo. dieles aber 
nicht belegt und von aulsen und innen gereinigt 
und getrocknet ift ‚ widerfteht die innere Seite die«- 
_fem Eindringen, und hält, da die beim natürlichen 


 * electrilchen Zuftande in der Aufsenfeite vorhandene 


electrifche Materie nicht entweichen kann, die in 
der Flafche angehäufte electrifche Mäterie zurück. 
Zuletzt überwindet diefe bei immer. ftärkerer Am 
"häufung jenen Widerftand. - Etwas electrifche Ma# 
terie entweicht aus der Aufsenfeite; ‚daraus entfteht _ 
eine wellenartige Bewegung der innerlich angehäuf- 


E ten; hie dringt fogleich ftärker dahin, treibt das 


‚durch noch mehr’ aus der Aufsenfeite heraus; und 
fo entfteht das Blitzen oder Leuchten, welches fich‘ 
immer zeigt, wenn eine gut gereinigte und getrock-. 
| nete Flafche ftark geladen wird. Beifortdauernder _ 
"Ladung entfteht auf eben die Art wiederum ein! 
.-L&uchten und Hin- und Herwallen; und je.nach-+t | 
‚dem die Mafchine fchneller wirkt, je nachdem mehr 
electrifche Materie bei jeder Wellenbewegung aus 
der Aufsenfeite entweicht, und je nachdem der un- 
belegte Theil der Flafche trockner und reiner ift, 
ift das zweite, dritte oder eins der folgenden- 
E = Leuch- 
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Leuchten mit einer Selbftentladung der Flafche 
verbunden. Zuweilen kommt es auch ohne vor- 
hergehendes Leuchter? zum Selbftentladen; diefes 
it der Fall, wenn gleich die erfte Wellenbewegung 
fo ftark ift, dafs De eine Entladung bewirkt, da 
fe dann fo fchnell auf jenes folgt, dafs es un- 
merklich wird. | 


Manchmahl zeigt fich beim Laden einer Flafche 
ein wiederhoites Leuchten, fchnell hinter einander, 
welcues nachher, ungeachtet die Malchine immer 
fort wukt, ohne eine Entladung bewirkt'zu haben, _ 
aufhört. Dann ift der unbelegte Theil des Glafes 
zwar ziemlich, doch nicht vollkommen rein und 
trocken, und enthält zwar einige leitende Theile, _ 


doch nicht fo viel, dafs die electrifche Materie von - 


einem zum andern, ohne ein Leuchten an der Au- 
Isenfeite, überfpringen könnte. Dabei verbreitet. 
ie fich allmählig über die ganze Innenfeite, wo- 
durch die Wellenbewegung fo gemindert wird, dafs 
daraus keine Selbitentladung entfteht. 


. Wird nun vor: der Ladung die Inmenfeite durch 
Hauchen befeuchtet, fo mufs die zugeführte electri» 
fche Materie, die fich über die ganze innere Bele- 
gung augenblicklich gleichmäfsig ausbreitet, fich 
eben fo, wiewohl mit einiger Schwierigkeit, und da- 
her nur allmählig, über die unbelegte Glasfäche aus- 
dehnen, indem ihr die verdichtete Feuchtigkeit des 
Hauchs zum Leiter dient, und fie, fo wie diefer fich an- 
geletzt und angehäuft hat, aus den Rändern der Be- 

Annal, d. Phyfik. 3.B. 1. St. B 
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legung an die Glasfläche in die Höhe tritt. Sind diel,,; 
_ leitenden Theilchen gleichförmig über die ganz, 
unbelegte Glasfäche vertheilt, fo wird die garız € 
‚ Innenfeite der Flafche geladen, freilich der unbe 

‚legte Theil, wegen der Unvollkommenbheit feine. 
' Leitung, fchwächer als der belegte; und bei die 

' gleichförmigen Vertheilung über der ganzen. in, 
nern Fläche entfteht weder ein Blitzen und Leuch 
ten, noch eine Entladung längs des Glafes zwifchd 
‚beiden Belegungen. - Eher wird die Flafche {elf 
, durchbohrt, oder ift fie dazu zu ftark , fo’ fröm” 
die, electrifche Materie, längs der obern Oeffnu 
der Flafche, mit eben der Gefchwindigkeit aus 
mit der fie ihr zugeführt wird. .; 
Eine Selbftentladung kann nur dann erfolgen, ° 


‘wenn ein Körper von hinlänglicher Maffe und Lei- 
'tungsfähigkeit vorhanden ift, um den, Theil von‘ 
electrifcher Materie, der fich entladet, an der Stelle“ 
der Entladung in fich zu fchliefsen; ohne dies wird‘ 
nie eine Entladung ftatt haben. Die leitende Feuch- 
tigkeit reicht aber nur eben hin, die von der Ma- 
Ichine angehäufte electrifche Materie über der Glas- 
fläche zu verbreiten, ift aber nicht dicht genug, um‘ 
' eine Selbftentladung in fich zu nehmen oder zu be- 
herbergen. Ereignet fich eine Selbftentladung, fo 
kann fie nur von der innern Belegung, oder von 
dem Drahte in der Flafche herrühren, aus denen fie 
‚zur äulsern Belegung überfpringt; beides wird in 
diefem Falle gehindert. Die innere Belegung kann 


I 


fich nur durch’ ihren obern Rand entladen; das geht ‘ 


‚ dann aber, nicht an, da die Flafche dicht über die- 
fem -Rande eben fo ftark als in .der Belegung mit 


elecirifcher Materie gefüllt ift, die fich nach allen. 
Seiten zurücktreibt. : Eben fo hindert die -Bepuk 


fivkraft der’auf den obern Rand der. Innenfeite-con- 


denfirten‘ electrifchen. Materie die Entladung. des - 


Drahtes: within kann eine Flafche unter diefen- 


Umftänden fich ‚nicht von felbft entladen; undift das 
Ladungsvermögen erfchöpft, fo ftrömt'die electri- 
fche Materie eben fo fchnell, als fie ihr zugeführt 
wird, über den obern Rand.der Flafche.aus, _ 


Diele‘ Vergröfserung der Ladungsfähigkeit ei- 
ner Flafche und einer Batterie ift folglich zwar, ohne 
Zweifel, den feuchten Theilchen Zuzufchreiben;: 


die fich auf der innern unbelegten Fläche des 'Gla- 


les, niederichlagen;. allein. ‚diefe. wirken nicht, wie 
manche glaubten, als eine Belegung, fondern blofe 
dadurch, dafs fie in den Zuftand kommen, oder wiel- 


mehr das Vermögen erhalten, einer Selbftentlädung 


zu wideritehen, fu dafs fich eine ftärkere Ladung als 


aulserdem in die Belegung hineinzwängen läfst, £) 


# 


%) Walirfcheinlich.. haftet ‚die eleotrilche Materie . 


nicht [owohl an den feuchten Theilchen, wie es 
+ fich Cuthbertl[on vorttellt, als vielmehr an der 
behauchten innern ‚Seite des -Glafes [elbft. Dann 


- wäre: das, Behauchen .ein Mittel, das Glas, das, 


fonit' aur. durch BEA uriprünglich zu elegiri« 
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Wenn die Flafchen entladen werden; - -f6 entladet 
fich zwar wohl etwas von der auf der innern unbe- 
legten Glasfläche angehäuften electrifchen Materie 
ig mit, Gielleicht bis auf 4 Zoll, ‚über den 


firen ft, koch durch Zuführung und Mittheilung 
electrifch zu machen. ‚Bekanptlich läfst aber das 
Glas, fo wie andere Nichtleiter, die auf feiner 
Oberfläche angebäufte electrifche Materie bei Be- 
rührung mit Leitern, und fo auch wahrfcheinlich 
ei-allen übrigen Entladungen,, nur’ ftellenweife, 

(am berührten Orte felbft,) und nicht alle auf ein- ' 
 mahl fahren. Dadurch würde das Ueberfpringen 
der auf der unbelegten innern Seite des Gla[es con- 
denfirten eleötrifchen M%erie zur äufsern Belegung 

in Geftalt einer Selbftentladung unmöglich; die _ Re. 
pulfivkraft der hier im Gla/e haftenden- electri- 
fchen Materie verhinderte zugleich. wie Cuth- 
bertfon-richtig bemerkt, die Selbftentladung der 
innern Belegung oder des zuführenden Drahtes, 
und eben deshalb ‚liefse fich in beiden weit mehr 
Electrieität: als ohne dies anhäufen. Auch nach 

‚ diefer Erklärung beruhete daher die Verftärkung 

_ der Ladung durch das Hineinhauchen lediglich 
und allein auf der ftärkern Anhäufung der Electri- 

“  eität in der innern Belegung und im Drahte, und. 
keinesweges auf der im unbelegten Teile des Gla- 

fes haftenden electrilchen Materie. Wird die Flafcbe- 
 mittelft einer leitenden Verbindung zwilchen der 
äufsern und innern Belegung entladen, fo kann- 
nur die electrifche Materie, welche in der innern 

"© ‚Belegung und dem.Drahte, als Leitern , condenfirt 
-- ift, plötzlich und ‚mit einem Mahle, in Geltalt ei- 


ges electrifchen Schlags,..nach der äulsera Beleguag 
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Rand der Belegung, mehr oder weniger,” nach 
dem Grade der Feuchtigkeit u: der Lage der 
feuchten Theilchen;) allein diefer Zuwachs der 
Entladung ift vom weniger Bedeutung, und,vermag 
keinesweges bei einer Batterie von ı5 Flafchen die- 
Wirkung‘in dem Grade, als wenn 7 Flachen mehr 
vorhanden wären, wie das in der That der Fall ifts 
zu ‚erhöhen. 


überfahren. Die an dem nicht -leitenden Glafe haf- 
tende Electricität wird dadurch vom Glafe nicht 
getrennt. Cuthbbert[on läugnet daher mit 
Recht, dafs die Feuchtigkeit als Belegung wirke; 
wWiewohl, mir die in diefer Anmerkung verluchte. 
Erklärung den wahren Punkt noch befler, als die 
Cuthbertfonfche, zu treffen [cheint, d. H. 


. . \4 un. 2: 0. 
’ ”. ‚ . Il. f ne: + ‘. en ö » 
Wie die Stärke ‚eleetrifcher‘ Batterien 
wührend des Ladens zu = fer 
6 vom: | 


Obrift Lieutenant HaLbans. E 


D. Bätterie werde ifolirt, ihre dcliere Belegung 
mit demInnern einer nicht-ifolirten Leirner Flaiche 
"in Verbindung ‘gebracht, "und. mit diefer ein‘dane- 
ben ftehendes Cuthbertfonfches Electrometer, wel- 
ches man der Stärke der Ladung, die man ‘als Ein- 
heit oder Maafs hierbei brauchen will, gemäls ein- 
xichtet. . Indem die Batterie geladen wird, er- 
‚ hält die Leidner Flafche eine Ladung von enigegen- 
geletzter Electricität; und fobald diefe ftark genug 
ift, das Electrometer in Bewegung zu fetzen, fo ent- 
ladet fe ich. So oft diefes gefchieht, ift immer die 
-Leidner Flafche gleich ftark geladen, mithin von 
der äufsern Belegung der Batterie immer gleich viel 
. electrifche Materie in fe übergegangen, und daber: 
_ auch, der Franklinfchen Theorie gemäfs, der Batte- 
rie felbft immer gleich viel Electricität zugeführt 
wor:!en; daher die Zahl der Sehläge jener Flafche 
anzeigt, wie viel folche Maafse von Electricität die 


- 


#) Nicholfons Journ. of Nat. Phil., Vol I, pag, 
156— 158, viel eher als der vorbergehende Cuth- 
_ bertfoniche-Auffarz gefchrieben und abgedruckt, 


l 
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Batterie enthält, folglich auch die Kraft; welche die 
Batterie beim! Entladen äufsert. Bi | 

Die folgenden, Verluche And mit einer fehr | 
wirkfamen Nairnfchen Electrifrmafchine, _mit.ei- 
nem Cylinder von beinahe 18 Zoll im Durchmeffer, 
angeftellt.. Die kleine Batterie hatte ungefähr 6 Qua- 
dratfuls, die Flafchg go Quadratzoll Belegung; der 
Schlag der Batterie wurde durch, einen Eilendraht, 
2 Zoll lang. und 0,045: Zoll im Durchmeffer, gelei- 
tet; und. dasElectrometer bei jedem Verfuche. an- 
ders eingerichtet, indem. das Gewicht in der (age 
und der Abftand der entladenden Kugel jedes Mahl 


verändert wurden. 
Er/ier Verfuch. Das Electrometer erhielt dag 


kleinfte Gewicht, und die Entladungskugeln wur= . 


den einen Zoll weit aus einander gefetzt. Als die 
Batterie nach einmahliger, dann auch nach zwei- 
mahliger Entladung der Flafche, abgebrannt wur- 
de, blieb der Draht ganz unverändert. Nach ei. 
ner Ladung von 3 Schlägen, mithin von 3 Maafs 
Flectricität, fchlug die Batterie leuchtende Theil- 
chen vom Drahte ab; eben fo bei 4 Maafsen. Eine 
Ladung von 5 Maafsen zerrifs den Draht und mach- 
te ihn roth glühen, und eine von 6 Maafsen fchmolz 
ihn in. rothglühende Kügelchen zufammen. Bei 
9bis 10 Maalsen entlud fich die Batterie von felbft. 

Zweiter Verfuch. Alles blieb wie vorhin, , nur 
wurde die Entfernung der entladehden Kugeln bis 
auf 2 Zoll vergrölsert. Jetzt wirkte ı Maafs nichts; 2 
und 3 Maafs fchlugen leuchtende Fheilcheo, letztere 


1 


mit'einein Däwipfe, ab; 4 Maals laheien und zer- 
riffen den Draht; und 5 Maafs fchmelzten ihn in 
glühende Kugeln zufammen; 2: bis; 8 Maals gaben 
‘eine freiwillige Entladung. 

- ,  Drieter Verfuch. : Als das Electrometer mit dem 
| ‚gröfsten Gewichte befchwert, und die entladenden 
Kugeln eiländer bis auf einen Zioll genäbert wur- 
den, blieben die Erfcheinungen gerade Jdiefelben, 
ühd die Seinftentladung erfolgte bei 8 bis g Maäfsen; 
ünd als mad die Entladungskugeln wieder bis auf 
2 Zoll von einander entfernte, ‚kamen alle diefe 
Erfcheinungen bei einer Zahl von Maafsen, die um 
eins kleiner als im zweiten Verfuche war; zum 
Vorfchein; die freiwillige Entladung 1 bei 6 bis 7 
'Maafsen. . 

"Vierter Verfuch., Das Electrometer blieb mit 
dem fchwerlten Gewichte verfehn, die Entladungs- 
kugeln ftanden 2 Zoll von einander; und nun 
‘wurde eine zweite Batterie von ı2 Quadratfufs Be- 
jegung zur erlten hinzugefügt, dafür aber 2 Zoll 
eines 0,08 Zoll dicken Drahts’eingefpannt. ı Maafs 
wirkte‘ nichts; 4 und 6 Maafs fchlugen leuchtende 
Theilchen , letztere unter Dampf, ab; 5 Maafs 
brachten den Draht zum Roth glühen und zerriffen 
ihn; ı0 Maafs zerftückten ihn in rothglühende Kü- 
gelchen; und ı5 bis ı6 Maafs bewirkten; eine frei- 
willige Entladung. | 
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.... HL. | 
Wirw NresoLsoxn’s 
Nachhriche von einigen Verfuchen 
CUTHBERTSONS, 
Pa angeftellt, 
um ein Maa/s für die Kraft eleosrifcher 
Ma/chinen zu finden. u 


Mehrere Fundamental - Verfüche für ‘die Lehre 
von der Electricität find noch erftanzuftellen. Einer 
der wichtigften unter ihnen ift die Beftimmung des 
Grades von Electricität, den eine Mafchine im Ver- 
hältniffe zu der reibenden Fläche erregt, da weder 
die Länge noch Geftalt der Funken ans dem Gon- 
ductor oder aus einer Flafche von gegebener Grölse, 
noch die Weite, bis auf welche die electrifche An- 
ziehung des Conductors wirkt ‚ die Stärke der Ma-: 
fchine zu beftimmeu ausreicht. Auf die erftere ha- 
ben die Gröfse des Conductors, die Art feiner Endi- 
gung; und befonders die von Herrn van Marum 


*) ImAuszuge aus Nicholfons Journ. af Nat. 
Philof., 1, 215 — 219. Dieler Auflatz wurde 
gleichfallö eher als Cuthbertfons Abhandlung 
unter No.I gefchrieben, und /cheint zwar Cuth- 
bertfons. Verluchen eine andere Ablicht beizule- 
gen, als der Künftler, nach AuflatzI zu urtheilen, 
dabei hatte, dient aber doch, manches in jenem 
Auflatze zu erläutern. ‚ d. H. 


- 
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Gsnerkis. Wa und u dit letztere. 
nicht blofs die minder wefentlichen, Theile der Ma- 
fchine, fondern auch die Gröfse und Geftalt des Zim- 
mers, worin :die Mafchine fteht, Einflufs. "DieElectri- 
&er fuchtensfich daher an die: zweite Metliode zu 
halten; allein auch gegen fie erregt: Cuthbert- 
Ton gegründete Zweifel, geftützt auf Verfuche, 
die er mir- auf meine Bitte wiederholt hat. 


Cavendifh fchlofs aus einer Reihe von Ver- 
Suchen über die Ladung electrifcher Flafchen, dafs 
fich die Menge von Electricität, welche belegtes 
Glas von verfchiedener Geltalt und Gröfse, durch 
-denfelben Grad von Electrifirung, annehmen, fich 
direct wie die Gröfse der Belegung, und verkehrt, _ 
wie die Dicke.des Glafes verhalten, und dafs bei 
verfchiedener Intenätät die Menge von Electricität, 
unter gleichen Umftänden, mit der Länge der Fun- 
ken nalle in gleichem Verhältniffe fteht. *) Cuth- 
bertfon weicht, feiner grofsen Erfahrung gemäfs, 
von diefen allgemeinen Schlufsfätzen ab. Bei gro- 
fsen Intenätäten ilt der Funken viel länger, als er es 

‘nach Verhältnils der Ladung feyn follte, *) und 
' eine Ladung von geringer Intenfität läfst ich, wieman 
aus einigen der folgenden Verfuche fchliefsen mufs> 
‘weder durch ihren fehr kurzen Funken, noch durch 
die Zahl der Umdrehungen der Mafchine meflfen. Die 


”) Philofophical Transactions, Vol. 66, pag. 196. 
| *#) Eben dafelbft, Vol, 76. | 


i 7 

Flectriker bedienen ich gewöhnlich.des beften Gla- 
fes ihrer Gegendt, und daher in der Regel allenur Einer 
ArtvonGlas. Allein Cuthbertfon hat bemerkt, 
dals die ver[chiedenen Arten des weilsen, und noch 
vielmehr des grünen Glafes, bei.gleicher Oberfläche 
undDicke, ganz verfchiedener \Mengen von Electri» 
cität bedürfen, um gleich ftark geladen zu werden, 
Er zeigte mir zwei-gleich dicke Flafchen, die beide, 
nach der Zahl der Umdrehungen zu urtheilen, ein 
gleiches Ladungsvermögen hatten; die Belegung 
der einen war..äm. 3. kleiner als die der anjlern. 
Hieraus folgt die Nothwendigkeit,; das Kennzeichen. 
zur Schätzung .der;Stärke der Electricitäts vonder 
Gröfse der Belegung ‚einer Flafche unabhängig zu 
machen. Cutlbertfon empfiehlt bierzu das 
Schmelzen von.Stahldraht; da aus feinen Verfuchen 
folgt, dafs gleiche Mengen von Electricität, in Ge- 
ftalt einer Entladung, immer gleiche Längen von 
lerfelben Art Draht fchmelzen, die Capacität der 
Flafche fey grölser oder kleiner, überfchreitet fie 
nur nicht gewiffe Grenzen. Diefes: zu erweifen, war 
der Hauptzweck feiner Verfuche. 

Es wurden zwei Mafchinen in Bewegung gefetzt, 
eine einfache und eine doppelte 2fülsige Scheibenma- 
fchine, jene mit zwei, diefe mit vier Paar Reibeküf- 
fen, jedes 5 Zoll lang, die in einem Durchmeffer der 
Scheibe, an deffen Enden, einander gegen über ftan- 
den, fo dafs die ganze geriebene Fläche an der ein- 
fachen Mafchine ıı 99,8 Quadratzoll oder 8,>9 Qua- 
dratfufs, an der 2fcheibigen Mafchine das Doppelte : 


. 
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Betrug.. Eine mit Bane?’s Entladungs- Eleetrome: 

‚ter verfehene Flafche diente, die Gefchwindigkeit, 

‚worpit die Electricifät erregt würde, zu zeigen. An 

den Condurtor der 'erften Mafchine geletzt, fchlug 

fie bei 73 Umidrehnig’n 5mahl 'los; an den''Lei- 

ter der doppelten gebracht, gab fie bei gleich’ vie- 
len Umdrehungen etwas mehr .als die doppelte La- 

dung. Zu allen folgenden Verfuchen wurde die 
einfache Scheibenmalclhine genommen. 


Eine Flafche, deren äulsere Belegung‘ 6° Zoll 
im. Durchnieffer und 73 Zoll-Höhe hatte, die 0,16 
Zoll dick war, und die über:die Belegung 44 Zoll 
fenkrecht hervorragte, deren Belegüng mithin .ı88 
Ouaslratzoll betrug, wurde an -den erften Con- 
ductor der Mafchine geletzt, Sie war ‚oben‘offen, 
‚und yerengerte fich hier ein wenig. Nach 4 Um« 
ürehungen verbreiteten fich einige Blitze in verfchie- 
denen Zweigen über den .unbelegten Theil, und 
bei der fechsten Umdrehung .erfolgte eine Selbft- 
entladung längs-des durchfichtigen Glafes. Darauf 
hielt Cuthbertfon eine Glasröhre in dieFlafche, 
bis nahe an den Boden derfelben, und blies zweimahl 
hinein, um, wie er fagte, die Flafche dadurch fä- 
hig zu machen, die Ladung länger zurück zu hal- 
ten; eine der gewöhnlichen Meinung von der 
Schädlichkeit der Feuchtigkeit ganz widerfpre- 
chende Methode, die ilım indefs den ‘Verfuchen 
Brooke’s zu entfprechen fcheint, nach denen 
“ eine Flafche, deren unbelegter Theil durch Begrei- 
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fen befchmüutzt wär, eine fechsmahl ftärkere La- 
dung, als’ völlig gereinigt, ohne fich felhf: Zu ent- 
laden, faffen konnte..*) Ich hatte bisher diefen 
_ Verfuch als einen Beweis angelehn, dafs Glas, wel- 
ches dürch das Begreifen fettig gewarilen ift, die 
Feuchtigkeit der Luft nicht fo ftark‘, als wenn es 
rein ift, angieht, und hatte:mich dem gemäfs fchon 
öfters des Talgs ftatt eines Firniffes bedient, um 
das lloliren durch Glasfülse dadurch zu erhöhen. 
Cuthbertfons Methode hatte indefs gerade die- 
ielbe Wirkung; denn die Flafche zeigte nun wäh- 
rend der ganzen drei Stunden, welche die Verfuche 
dauerten, weder ‚Blitze hoch ‚eine Neigung zum 
Selbftentlafen, ob’fie'gleich mitunter Ladungen von 
1obis ız Umdrehungen erhielt. Die Flafche wur- 
de fo entladen, dafs der Schlag durch eine mäfsige 
Entfernung auf einen ifolirten Knopf über/pringen, 
und dann durch 5 Zoll Spiralfederdraht, der zwi» 
Ichen zwei kleine Zäuglein eingelpannt war, 'hin- 
durch gehn mulste; und dann vergröfserten wir all» 
mählig die Entfernung des Knopfs von der Flafche, 
bis endlich der Schlag fo ftark wurde, dafs der 
ganze Drabt glühete und nahe am pofitiven Ende 
zerriis, wo ein oder zwei leuchtende Kügelchen 

davon abflogen. Zu folch einer Wirkung wur- | 
den ıo0 Umdrehungen erfordert, und dar ‚Fun: 


®) Mifeellaneous Experiments and Remarks on Electri- 
city etc, by. A. Brook, Norwich 1789, ins 
' „Deutiche überferzt, : 
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ken fprafg ı! Zoll weit ‘von der Flafche zum. 
Kuopfe über, ı ee 


. Zur vorigen fetzten wir'nun noch eine zweite 
Flafche an den Conductor, ‘und verbanden ihre äu- 
fsere Belegung durch eine Leitung. Diefe Flafche 
‚hatte eine Dicke von 0,17 Zoll, und eine Weite 
von 6,2 Zoll; war 8! Zoll hoch belegt und 54 Zöll 
hoch nicht belegt; ihre äulsere Belegung betrug 
- mithin 190 Quadratzoll oder ı? Quadratfuls.: Der 
vorige Verfuch wurde mit Schlägen aus dielen bei- 
‘ den Flafchen zugleich wiederholt. Als, der. Draht 
unter denfelben Umitänden, : wie vorhin,.rils, wa- 
ren fie mit 93 Umdrehungen geladen, ‚und der Ent-. 
ladungsfunken fprang 3 Zoll weit über; eine fchöne 
Beftäligung des Refultats, welches Cuthbertfon. 
aus feinen frühern Verfuchen gezogen hatte, dafs 
ftets eine gleichte Menge Electricität erfordert 
wird, um gleich. viel Draht derfelben Art zw 
fchmelzen, die geladene Glasfäche möge’auch noch 
To ler 


| Als von demfelben Drahte 2? and nachmahls 2% 

Zoll zwifchen die Zänglein eingefpannt und die erfte 
Flafche allein beibehalten wurde, reichten 5. Um- 
drehungen der Scheibe hin, den erftern .Draht.noch 
viel ftärker,, den letztern aber gerade fö, als die 
‚ 5 Zoll im‘ vorigen Verfuche,.zu durchglühen, zu, 
zerreilsen und Kügelchen. davon. abzuichlagen. .Die- 
fes Scheint dahin zu deuten, -dals feh' die Menge 


I) 
> 
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von Electrieität allerdings wie die Längen des un- 


ter gleichen Umftünden geichmolzenen Drahts 
verhält, 


‘ Bei einer Batterie aus 15 Flafchen, von 17 Qua- 
dratfufs Belegung, wurden ı9 Umdrehungen der 
Mafchine erfordert, um 5 Zoll deffelben Drahts 
fchwach röthlich glühend zu machen; bei 20 Um- 
drehungen zerrifs er unter den vorigen Umftän- 
den. Ein halb fo langer Draht wurde bei ı2 Um- 
drehungen durchglüht,' und bei ı5 Umdrehungen. 
‚ etwas ftärker wie der vorige gefchmolzen. Hier 


hätte alfo die Batterie gerade noch einmahl fo viel 


Electricität bedurft, um diefelbe Wirkung, als zu- 
vor eine geringere Belegung, hervorzubringen. 
Dies konhte theils an der vergrölserten Länge, 
durch die derSchlag jetzt hindurchgehn mulste, und 
die an beiden Seiten 6 Fufs betrug; theils an einer 
Verminderung in der Kraft der Mafchine liegen. 
Wir verkürzten daher .die Verbindung, fo dafs fie 
mit der bei den Flafchen gleiche Länge behielt, 
und unterfuchten die Kraft der Mafchine, die, da 


fie bei 7% Umdrehungen die Flafche mit dem Lane- 


Ichen Entladungs-Electrometer 5mahl zum Entla- 
den brachte, nichts anKraft verloren haben konnte. 


Bei diefer neuen Anordnung der Batterie wirk- 
ten ı2 Umdrehungen gar nicht auf den Draht; 
2ı Umdrehungen zerftiebten den ganzen in Kügel- 
chen bei einem heftigen Glühen;. wahricheinlich 
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wärden 20 Umdrehungen ihn, wie zuvor, zerriflen 
haben. Auf einen halb fo längen Draht, wirkten 
12 Umdrehungen gleichfalls nicht, aber bei 13 Um- 
drehungen glühte er und zerrils, indem ein oder 


zwei Kügelchen abgefchlagen wurden. Einen Zoll 


Draht zerfchmelzten ı0 Umdrehungen. grafsen 
Theils zu Kügelchen. — Diefe!Verfuche fchei- 


‚nen zu dem Schluffe zu berechtigen, dafs, um glei- 


che Wirkung auf Draht hervorzubringen, bei einer 
grofsen Belegung, und mithin einer geringen Inten- 
fion, mehrjelectrifche Materie, als bei ftärkern In- 
tenfionen, erfördert wird. Vielleicht, dafs die Ge- 
Ichwindigkeit der electrifchen Materie zu geringe ift, 
als dafs der ganze Schlag bei grofsen Belegungen 
fich zu gleicher. Zeit im leitenden Drahte befinden 
kann; oder der Andrang deffelben ift fehwächer ; 
oder endlich mag das Leitungsvermögen der fehr 
verdünnten Luft, durch welche der Schlag zuletzt 
hindurch geht, beträchtlich abgenarnmen haben. *) 


Während der drei Stunden, welche diefe Ver- 
fuche gedauert hatten, war die Mafchine faft immer 


'- in Bewegung gewefen. Sie brauchte nun zu 5 Ent- 


ladun- 


*) Sollte es ‚nicht viel einfacher [eyn, diefen Unter- 
fchied aus dem verhältnilsmälsig viel grölsern 
Rückftande an elcctrifcher Materie zu erklären, 
die nach einer Entladung in grolsen Belegungen bei 
geririgern Intenfionen, als in kleiner Belegung bei 
Starker Intenfion, bleibt? _ d. H. 


Ä 
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‚Ei En 
iadungen der Probeflafche wenig mehr wie 8 Um- 
drebhungen, fo dafs die Gefchwindigkeit, -mit der 


fie Electricität erregte, höchftens um „!tel mochte 
abgenommen haben. Ä 


Werfen wir noch einen Rückblick auf diefe 
WVerfuche,- fofhieht man, dafs fie freilich noch man- 
cher Wiederholung und Abänderung bedürfen, 2) 
um zu erhärten;,; dafs eine gleiche Menge 'vomEle- 
-ctricität, bei verfchiedener Gröfse und Geftält' der 
Belegung, wofern fie nur eine beträchtliche Inten- 
fon hat, immer gleich viel Draht von derfelben 
Art fchmelzt, will man. anders fich nicht auf 
Cuthbfertfons Refultate verlaffen. . 


Was (den fonderbaren: Umftand betrifft, dafs 
eine gereinigte und getrocknete Flafche fich von 
felbft entladet, dafs fie hingegen, durch Hin- 
einhauchen gefeuchtet, ihre Ladung weit länger 
zurück hält; fo fcheint es, als laffe fich diefes 
aus der 'Iheorie nicht ohne Schwierigkeit ablei- 
ten. Ich bin geneigt, diefe Wirkung von «iner 
wellenartigen Bewegung abzuleiten. Die gerei- - 
nigte unbelegte Glasfäche wird vielleicht, wie - 


*) Dergloichen, und zwar genauere und zuverläffi- 
gere, bat nachmahls Cuthhertlon felblt in 
dem Auffatze mitgetheilt, welcher in dielem 
Hefte der Annalen vor Nicholflon’s Nach- 
richt [teht. | d. H. 


Annal, d. Phylik, BD B, I» St. C 
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j Pri eftley ‘und Andere’ gezeigt haben, mit ab- 
wechfelnden Zonen entgegengeletzter Electrieität 


. “geladen. Haben diefe die gehörige Intenfon er- 


‘reicht, fo mögen fie fich gegenieitigi entladen, 
und datlurch in der ganzen Ladung ein Wellen 
bewirken, welches däs Ueberl/pringen derfelben 
von der einen zur andern Belegung Sehr beför- 
dert, Ift dagegen die Glasfläche mit einzelnen 
Theilen von Feuchtigkeit bedeckt, fo findet von 
‘ Tiieilchen zu Theilchen nur ein geringeres Ueber- 
fpringen ftatt, wodurch die Ruhe der Ladung 
nicht geltört wird; und daher erfolgt nicht eher 
"eine Selbftentladung, als bis die Intenfität fo 
grofs wird, dafs die Ladung durch eine Reihe 
von Theilchen getrieben wird, ‘die von einer 
Belegung zur andern reicht. | 


U[3ssı 
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"UNTERSUCHUNGEN 
über: 


ufarenreiune welche fich im Waffer- 
ftrahl bildet, weun Waffer aus Gefü- 


fien durch eine Oeffnung in einer dün« 


nen Platte aus/tröme, 

| | von: 

I: Be EEE EEE 
Prof. der Phyfik zu Modena, *) 


INHAL.T. 


1. Die Verengerung eines Wafferftrahls, der durch eine 
dünne Platte aus einem Gefüfse ausfiefst, ift nicht der Neu- 
tonfche Cataract. — Die Gefchwindigkeit in der verengerten 
Stelle ilt Faft diefelbe, welche zur Höhe des Wallerftandes, 
ab Fallhöhe, gehört, 


% Sonderbare Geltalt eines Strahls, der durch eine Ritze 
ausfiefst WNerfuch 3:. ° Bei geradlinigen Oeffuungen ent- 
Sprechen die Seiten des verengerten Strahls den Winkeln der 
Oeffnung, und umgekehrt. Urfache diefer Er[cheinung.: 


3. Bei höherm Walferftande fällt die Stelle der gröfsten 
Verengerung des Strahls tiefer unter die Oeffnung hinab, als 
bei kleinern Waflerhöhen Ver/uch 32. Andere Ver[chieden- 
heit in Geftalt nnd Gelchwindigkeit des fich.verengernden 
Strahls. Verfuch 33 und 34 — Ausflufs aus einer Röhre, de» 
ren inneres Ende in das Gefäls [elbft hineingeht. Ver/uch 3%, 


4 0" 


*) Eine Zugabe zu feinen, Becherches erperimentalts, 


pag. 71 — 80. 
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Ma hat fchon vieles ‚über die convergirenden 
Richtungen. gefchrieben, in welchen Be Walffer- 
theilchen “zus "einem 'Gefälse durch’ eine "Oeffnung | 
ftrömen, die in einer dünnen Platte ohne vorgefetz- 
te Röhren angebracht ift, und über die Geftalt, 
welche dann der fich verengernde Wafferftrahl an- 


nimmt. Die Betrachtungen und Verfuche, “die ich. 
mittkeilen will, werden einige weitere Aufklärung 


hierüber an die Hand geben. 
Ich fange damit an “ die Fundamentallehre der 
Hydraulik wider die Meinung eines Gelehrten zu 
vertbeidigen, der fich durch feine Bemühungen und 
feinen Eifer für die Fortfchritte der Wiffenfchaft aus- 
zeichnet; nämlich gegen Lorgna, den Stifter der 
italiänifchen gelehrten Gefellfchaft. Er behauptet: *) 
der fich verengernde Theil des Wafferitrahls fey 
nichts anders, als eine Fortletzung des Newtonfchen 
Cataracts, und die Gefchwindigkeit des Waflers beim 
Ausftrömen aus einer Oeffnung in einer dünnen 
Platte fey viel geringer als die Gefchwindigkeit, 
welche zur Wafferhöhe im Gefäfse, als Fallhöhe, 
gehört. Und zwar, wenn MD, Taf. I, Fig. &, 
die Achfe des Wafferftrahls ift, der durch die kreis- 
runde Oeffnung B im Boden eines Gefäfses aus- 
ftrömt, und man fetzt den Halbmeffer diefer Oeff- 
nung BC = ı, die Höhe des Waflerftandes im 


.. 


%)' Mein. della Societa Italiana, Vol, IV. 
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Gefäfse. MB = ..a,, und ma£ht BD BU— 23 
fo ift, nach Lorgna’ s Behauptung, ' 0472 .a 
— HB die Fällhöhe,. welche zur «Gefchwitrdigkeit 
gehört; mit: der das Wafßer durch die 'Oeffnung, 
BC ausftrömt. Lorgna ftützt diefen Satz'auf 
Rechnungen... über die gegenfeitige :Einwirkung 
der Waffertheilchen. Alleiv da in diefer Materie 
die. Bemühungen der gröfste“ Geoineter bisher fehl- 
gefchlagen find, fo mufs man in einen Beweis, der aus 
theoretifchen Gründen der Mechanik abgeleitet ift, 
billig einiges Mifstrauen fetzen.‘ So wahr und un- 
bezweiflich die Lehrfätze der Mechanik auch an 

fich find, fo aufserordentlich fchwierig wird ihre | 
Anwendung auf. eine unendliche. Menge von 
Waffertheilchen, die nach allen Seiten beweglich 
find,. und den Druck nach allen Richtungen fort# 
pflanzen; (und eben wegen der Nothbehelfe, wozu | 
man deshalb fchreiten mufs, wird diefe Anwen- | 
dung’der Mechanik ihr unficher.) | 


.r 
f # 


Wir wollen AR ob Loxgna' s Theorie mit. 
der Erfahräng zufamnenftinmt. Gehört ‘die Ge- 
fchwindigkeit, welche däs Waffer in-der-Oeffnung 
B hat, zur Fallhöhe HB ==.0,472 . a, To'ilt die Oe- 
ichwäntigkeit deffefven inD nach’ der’ Verhältniffe 
von / HB: /"HD gröiser, und nach demfelben 
Verhältniffe. wird .fich. der Querfchnitt des,..Wal- 
feritrabls. in D verengern, I: ‚F eiglich ift, DE | 


N ıT, 


*) Siehe Annalen der Phy'fik, BI, S, au a. 1, 5 


ES: ee 
= ar (= d72.a - ), *) und diefes ift die For - 
+ o,472. 3 
‚mel für Newtons hyperbolifehes Conoid. | 
, Wäre kein, anderer Grund zur Verengerung des: 
ausfliefsenden , ‚Walfferftrahls, als die zunehmende 
Gefchwindigkeit' deffelben, hierbei im Spiel; jo 
müfste die Gröfse von DE, wie man fie aus Ver- 
fuchen findet, mit def, wie hie diefe Formel, be- 
_Stimoit; zufammenftimmen. Allein beide weichen 
felır weit von einander ab, wie man aus folgender 


Tabelle fehen kann, 


Werth von DE in Theilen 
von BC ausgedruckt, 


—_ 
nach der obi» 

nach den | gen Formel 

Verfuchen. | berechnet. 


Se ae | ne ggg; 
‘ Poleni’s, (de caftellis, $.35) 0,79 0,97 
‘ Michelotti’s, (Sperim. | 
Idraul. Tom. 1, ef[per. 46; 
Tom. II, efper.IV) — ‚080 | 099 
Boffur’s, (Hydrod, Art. 437,1 
exper.V) — — 0,818 0,99. 


Nach meinen Verfuchen : bei 

35 Zoll hohem Walflerftande, 
‘und einer kreisförmigen ho- 
. xizontalen Oeffnung von 18 


Linien Durchmeller — I 0798 | 04 
j 


3) Da nämlich die Querfchnitte des Strahls ; in B und 
“ _D beiderfeits 'Kreile find, fo verhalten fie fich wie 
die Quadrate der Halbmeflfer; und folglich it 
B6®: DE? = Y0,472 . a; Y(0,472 va ++ BD,) 


[39] 


Hieraus ife x es offenbar, - ni fch der Walfer- 
ftrahl, wenn er fenkrecht herunter fliefst, den Ver- 
fuchen nach bei weitem mehr verengert, als'es ver- 
möge feiner zunehmenden Gefchwindigkeit durch 
die Befchleunigung der Schwere gefchehn mülfste; 
und noch viel mehr ift das bei einem horizontal 
ausftrömenden, oder einem fenkrecht in die Höhe 
fpringenden Waflerftrahle der Fall, wo gar keine .- 
Befchleunigung durch die Schwere im Fortftrömen 
ftatt findet, und wo fsch doch der Strahl faft eben 
fo verengert, .als wenn er fenkrecht hinabfliefst. 
Folglich ift die Verengerung des Wafferftrahls ganz 
etwas anderes als Newton’s Hyperboloide. 


Um zu beweifen, dafs der Stralil bei feinem Aus 
_Quffe aus der Oeffnung nicht die ganze Gefchwindig- 
keit hat, die zur Wafferhöhe über dem Mittel- 
punkte der Oeffnung, als Fallhöhe, gehört, führt 
Lorgna dieVerfuche Kraft's an.*) Diele find 
aber auf den gegenwärtigen Fall nicht anwendbar, 
da fie mit cylindrifchen Röhren angeftellt find, und 
in folchen Röhren, wie wir gefehn haben, jeder- 
zeit ein Theil der Gefchwindigkeit des ausftrömen- 
den Waflers aufgehoben wird, welches bei dem 
Ausfuffe durch Oeffnungen dünner Platten nicht 


oderdaBC=BD=rif, 1: DE= Y0,47r.@ 
: (lt + 0472 „ a,) woraus der obige Werth 
von DE folgt. dh: ° 


®) Act.. Petrop:. Vol. 2. 


oe 


der‘ Fall ift. >E Lorgna, will ai PR dafs 
man die Gefchwindigkeit, womit Strahlen, die 
fenkrecht in. die Höhe Springen, aus den Gefälsen 
hervörltrömen, mittellt der Höhe beftimme, bis zu 
der fie Steigen, weil er fürchtet, es fey blofs das 
‚nachfolgende Wafier ‘des Strahls, welches das vor- 
angehende treibt und es bis nahe an das Niveau 
des Wafferftandes im Gefäfse erhebt, Allein wenn 
‚man den Strahl plötzlich unterbricht, fo fteigen die 
letzten Waffertheilchen bis auf die ‚nämliche Höhe, 
als die vorhergehenden, ohne, eine aufammenhän- 
gende Wafferfäule hinter fich zu haben, die ihnen 
folgte ‚und fie ftützte. Mithin haben fie. offenbar. 
beim Ausftrömen durch die Oeffnung die ganze Ge- 
i ‚fchwindigkeit erlangt, mittellt der fie bis nahe 
zum Niveau der Oberfläche des Waflers im Ge | 
fälse fteigen. 

Schränken wir uns fürs he auf den horizonta- 
| len Ausflufs aus Gefäfsen ein, lo fcheint mir einer der 
‚Verfuche, die ich i im vorigen Auflätze mitgetheilt. ha- 
be, (B.11, St. 4,1V,) entfcheidende Hefultate für diefe 
_ Vergleichung zu geben. Als der Wafferftand i im Ge- 


«- fälse 32,5 Zoll, und die fenkrechte Höhe PM; :(B. wii 


TafIX, Fig. ı 3 54 Zoll betrug, war die horizon- 
‚täle Entfernung MIN jederzeit 81,5 Zoll; mithin 


*) Selbft Torricelli, hatte diefes Seite 168 feiner 
‘Werke bemerkt: „Qnotiessungue autem agua‘ per 
tubume latentem decurrens per anguftias transire der 
buerit, falfa omnia reperies.“* Ve. 


rn a 


nur um zwei Zoll kleiner, als fies feyn würde, wenn 
der horizontale Strahl mit der ganzen 'Gefchiwin- 
digkeit, die zur Fallhöhe von 32,5 Fufs gehört; auä 
der Oeffnung ausgeltrömt wäre, undfie ungefchwächt 
bis ZV beibehalten hätte. Der Durchmefler -des 
Strahls, da, wo er am meiften verengert war, he- 
trug fehr nahe ı4,5 Linien, und die‘Gelchwindig-« 
keit deffelben an diefer Stelle muiste für MN 

— 81,5Zoll, 149,5 Zoll in der Secunde feyn. Diefe 
mit der Grölse des Querfchnitts an der Stelle'der 
grölsten Verengerung multiplicirt, giebt einen Aus“ 
flufs, bei dem vier Kubikfchuh Waffer in 4ı” Zeit 
ausftrömen müffen ;' und’damit ftimmte der Verfuch 
völlig überein, So haben wir drei durch Verfuche 
beftimmte Maafse, die mit einander übereinftim« 
men und fich gegenfeitig beftätigen; nämlich die 


Entfernung MN, die Verengerung des Strahls, und 


die Zeit des Ausfuffes. Da überdies die Erfahrwn« 
gen Boffut s, Michelotti’s und Poleni’g 
beinahe die nämlichen Refultate geben, fo fcheint' 
es keinem Zweifel weiter unterworfen zu foyu : 
ı. dafs der Querfchnitt des Strahls, da,: wo.er 
am meiften verengert ift, ‘ungefähr 0,64 von der. 
Gröfse der Oeffnung beträgt; und 2..dafs die Ge 
fchwindigkeit an 'diefer verengerten Stelle beinahe 
fo grofs ift, als die Gefchwindigkeit, welche zur‘ 
Höhe des Wafflerftandes über demi er der 
Oeffuung, als.F allhöhe, ‚gehört. a 


y 


N [ | 42 i 1 
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Diefs beiden Erfahrungsfätze gelten, wenn ers _ 


tens die Oeffnung in einer dünnen Platte ange- 


bracht ift, und wenn zweitens das Waffer|von allem 
Seiten her gleichförmig der Oeffnung. zuftrömt. : 


“ Wird diefer innere gleichförmige Zuflufs-geftört, fo 
mufs auch der Erfolg‘fich ändern. Folgende Ver- 

- Suche wurden in der Abficht angeftellt, um eine der 
auffallendften Wirkungen. folcher Veränderungen 


. in der Richtung der :zuftrömenden und fich gegen 


\ 


Er preffenden Wafleradern darzuftellen, 


Wer/uch 31. Vor die Mündung des Wallerbes 
hälters wurde eine Platte mit einer Oeffnung 
ACBD, (Taf.I, Fig.2,) welche die Geltalt 


- ‘einer Ritze hätte, und zwar fo gefetzt, dafs A und 


% 


B horizontal lagen. Ihre äufsern Enden C und D: 
waren abgerundet; ihre Weite betrug nicht ganz 


‘Linien, ihre Länge ı38 Linien, und der Waller- 


ftand im Gefälse über dem Mittelpunkte der Spalte 
32,5 Zoll. Anfänglich hatte der ausfliefsende Waf- 
ferftrahl fchon gleich bei der Oeffnung die Geftalt ° 
EF; darauf yäherten}fich die beiden Enden E und F 
immer mehr, und zugleich fchwoll der Strahl in 


. der Mitte auf, for dals;fein Querichnitt in einer. 


_ Entfernung von 4,5 Zoll von der Oeffnung die Ge» 


ftalt eines Vierecks, wie GH, annalım. Endlich 


'erweiterte ich der Strahl in ienkrechter Linie, för; 


eherartig, wie Kl. 


Fe 
a 


! 
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Diefelben Erfcheinungen zeigten fich genau in 
‚der nämlichen Folge,-als ich der Spaite’eine fenk+ 
‘rechte Lage gab, fo dafs A und B vertikal gerichtee 
waren. Nur war jetzt EF vertikal und der breite 
Fächer KL horizontal, 

Die Wafferadern, die längs der beiden langen _.. 
Ränder der Ritze A und B ausftrömen, find einan- 
der Sehr nahe; und da die convergiren, fo ftreben 
De, fich in einer- fehr kleinen Entfernung von der 
 Oeffnung zu vereinigen. Die Wafleradern, die 
längs C und.D ausfliefsen, find entfernter, vielleich® 
auch weniger‘ convergent, ‚und können fich nur in 
einer gröfsern Entfernung von der Oeffnung verei« 
aigen. Mithin wird hier in Wafferftrahle auf zwei 
Verengerungen hingewirkt; beide Wirkungen hal« 
ten fich aber zum Theil das Gleichgewicht, und 
machen, dafs die gröfste Verengerung GH erftlin ° 
einer 5mahl gröfsern Entfernung von der Oeffnung, | 
als bei einer kreisrunden Deffnung, deren Durch« 
anefler der Länge der Spalte gleich ift, entfteht. 


Diefer Verfuch giebt über ein Phänomen Auf- 
{chlufs, das Poleni und Andere in einigen befon- 
dern Fällen bemerkt, doch nicht erklärt ‚haben. 
So oft die Oeffnung in der dünnen Platte, durch 
welche das Waller ausftrömt, eine geradlinige Fi« ’ 
gar ift, entfprechen die Ecken des fich verengern«- 
den Wafferftrahls den Seiten dieler Figur, und um« 
gekehrt. lit z.B. die Oecffaung ein Viereck vom- 


ni 


' . 
t 


Im) ae 


der-Form An Lage, wie M: NOP, 2 fliegt 
die gröfste Verengerung des Strahls weiter. vom Ge» 
fäfse ab, alsin einer kreisförmigen Oeffnung,, und 
simmt die Geltalt und Lage ORST an. Der 


"Grund davon ift,' weil die einander gegen ‘über 


ftehenden Winkel’ M und P weiter von einander 
entfernt find, als die gegen über ftehenden Ränder 
I und Y, weshalb fich hier das Nämliche, wie in 
der‘ Spalte ACBD, ereignet. Geräde fo entfteht 
bei einer dreifeitigen Oeffnurig in der Lage X ein 


_ verengerter Strahl ‚von der Form und Lage 


a $,. 


u. 3. 
: Verfuch 32. Als das Waffer aus der horizontä= 
Ten ‚Spalte CD, (Fig.2,) ausftrömte, änderte 
fich, bei veränderter: Wafferhöhe im Gefäfse, die 
Entfernung der am'ftärkften ver engerten Stelle von: 
der:Oeffnung folgendermälsen : Zu 


* Wafferhöhe im Gefälse Eatferiünr der gröfsten Veren« 


"über | geruhg GH vonder i 
a Oeffnung CD. Oeffnung. 
32,5 Zoll ur © m "- 53 Linien 
‚ ı8 —: + j 48 ale j £ D 
‚10 — ? 0 / 
I r 4 .: 


6 En 36 — 


Da’dieSpalte CD. die Entfernung der:vereriger= 
ten Stelle des Strahls von der Oeffnung desGefäflses 
ach einem gröfsern Maafsltabe als bei einer kreis“ 
förmigen "Öeffnung darftellt, fo fielit man hierausr 


045] 
fehr Säuslich } dafsı bei höherin Wa ferftande- diefe 
Verengerung ich weiter vom Gefälse enifernt. | 


Verfuch 53. Der metallene Kegel DG E, (Fig. 5) 
der mit einem cylindrifchen Theile GFGD verfe 
hen ift, wurde im Innern des Wafferbebälters, 
(Taf. IX ‚Fig. 1,) fo vor der kreisföürmigen Oeff- 
nung AB angebracht, dafs die Achfe deflelben auf. 
‚der Ebene der Oeffnung. in ihrem Mittelpunkte 
fenkrecht ftand, und. dafs. er fich, in diefer Lage an+ 
gebracht, mehr oder weniger aus der Oeffnung 
AB heraus, nach / zu fchieben liefs. Dabei war 
AB= 18, IE=24,DG=27, CD=B3Li., 
nien: und das Waller ftand im Behälter 32,5 Zoll 
hoch über dem Mittelpunkte der Oeffnung. Fol- 
gende Tabelle zeigt, wie der Austlufs fich mit der. 
Lage des Kegels änderte, | | 


Entfernung - Zeit, in’wel-' 

Die DR des Ke-| der gröfsten] Diftanz {cher vier Ku=) 
gels ftand aus der Verengerung| von M,N, | bikfchuh ; 
Oeffnung heraus |von der Oeff-| (Taf. 1X, | Walfer aus- ar 


. um nung. Fig. 1.), | ABoffen, 
EX = ı1,1 Linie| 9,ı Linie| 76 Zell] 95% 
66 — Jı,3 °— |7n5— I. 53. oo 
me DR Tg 
als der Kegel gänz ), 
lich weggenom- | s 
men wurde — |14,3 — | 81,5 — 4r"' : 


Verfuch 54. Ich änderte darauf diefen Verfuch '. 
dabin ab, dafs ich das Waffer durch eine Oeffnurig, 
welche die Geltalt eines horizontal liegenden kulb- 


161 | 
-kreifes ACB, (Fig. 6,) von r1,2'Linien Durch- 


meffer hatte, ausftrömen liefs, und im Innern des 
Gefälses, fenkrecht’ äuf- die Ebene ‚der Oeffnung, 
' die horizontale Platte PQ vorletzte. Der Waffer- 
ftrahl wich nun von der horizontalen Lage CE in 
der Geftalt,CFG, nach der Seite der Ebene oP 
zu ab, fo dafs der Winkel FCE g°,5, und’der Win- 
kel FCG 36° betrug. Der fenkrechte Querfchnitt: 
des Strahls hatte die Form KL, und vier Kubik- | 
Schul Waffer floffen in 206” heraus. 


Man. heht, dafs die Refultate diefes Verfuchs 
denen der beiden vorigen Verfuche analog ai 3 

Ver rfüch 55. Der Bürger Borda erzählt i in ei= 
- nem interellanten Auffatze *) eine befondere Er- 
fcheinung, ‘die er aus dem Princip der Gleichheit 
des Drucks,‘ den Aüfige Körper nach allen Richtun- 
gen ausüben, auf eine fehr einfache Art erklärt. 


.. Wenn nämlich Waffer aus einem Gefäfse in eine Cy=. 


lindrilche Röhre ausftrömt, und man ftöfst das 
- innere Ende diefer Röhre etwas in das Gefäfs: hinein, 
fo verengert fich der Strahl in ihr ftärker und der 
 Ausflufs ift geringer , als wenn die Röhre ganz zum 
Gefäfse hinaus fteht. Ich habe diefen Verfuch wie=, 
derholt, und bei.einer durchgängig cylindrifchen 
Höhre, dergleichen fich Borda bediente,  daffel» 


'% Memoires de #’Atad. des Sciences de Paris, An 
2266. u : 


Ba 5 BE | 
be bemerkt. As ich‘ Re ‚dem Mundftücke‘ der 
Röhre die konifche Form des ‘fich veremgernden . 
Strahls, wie inB.Il, Taf. IX, Fig. 4 «4, gab; fo fand Ich 
zwifchen dem Ausfluffe in beiden Lagen der Röhre 
weiter ‘keine - recht. bemerkbare Verfchiedenheit, 
Als nämlich das konifche Mundftück AC in das In- 
nere des Gefäfses hineingefchoben war, flols in 81 
die nämliche Waflermenge aus, welche, wenn die 
‘ Röhre ganz zum. Gefälse heräus ragt, in 80° aus- 
ftrömt;, und hätte der Theil AC vollkommen die 
Geftalt des fich verengernden Strahls gehabt, fo | 


würde wahrfcheinlich auch diefer Kleine Unis: 
Schied verf[chwunden feyn. 


! 
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TE: 5: H ALT. 

Däs Eifen ift nicht ällein des Magnetismus fähig. Magnet 
gismus des Diamanten, der Kohlen u.[. w. Zum danernden 
Magnetismus des Eifens wird Sauerftoff erfordert, dech nicht 
die Verbindung -mit Sauerftoff allein, fondern auck mit Koh- 
leuftoff; alle beide in beftimmten Verhältniffen, weil fie fonft : 
die Bedingung des Magnetismus, Cohärenz, aufheben. Die aus- 
zeichnende Eigenfchaft des Eilenszum Magnetismus befteht dar- 
in, bei der höchlten Cohärenz, mit dem Kohlenftoffe in verf[chie- 
denen Graden der Oxydation eine Verbindung in Metallform ein- 
zugehen Ueber das Auszeichnende der Metallforın. Im roben Ei- 
Sen ift der Kohlenftoff ftärker oxydirtalsim Stable; dasrohe Ei- 
fen unterf[cheidet fich ferner durch Ungleichheit der Mifchung 
mit Kohlenftoff.: Chemifcher Unterfchied zwifchen den bei- 
den Polen des Magneten. Entgegengeletzter Unter[chied der 
Erdpole, durch die ungleiche Erwärmung der nördlichen und 
füdlichen Halbkugel hervorgebracht. Magnetismus des Ko- 
balts. Kohlengehalt des Kobalts, Der Magnetismus des Dia- 
manten, dge.Eifens und Kobalts laflen ich dadurch auf eine 
gleiche Urfache zurückführen. | 


Unter den Verfuchen Brugmann’s über den’ 
Magnetismus verf[chiedener Stoffe erregte keiner 
2 | | - | fo 


{4 1... 
fo fehr. meine "Aufmerkfamkeit ‚ als die mit Dia- 
manten *) angeftellten, : Nach diefen wurdeider 


farbenlofe Diamant nicht blofs vom Magneten gezo- 


gen, fondern zeigte auch eigne Polarität. Doch 
fchien durch Lavoifiers *) und Anderer Ver- 
fuche hinlänglich- bewiefen, dafs er reiner Kohlen- 
fiff ohne Metallgehalt, und dafs felbft die wenige 


Erde, die zuweilen beim Verbrennen zurück bleibt, 


zur zufällig ihm beigemifcht fey. Man könnte viel- 
leicht den Verfuch Cavallo’s, **) der einem 
Türkis; der vorher gar nicht auf die Magnetnadel 


wirkte, durch Reiben an einer Stahlnadel, diefe . 


Eigenfchaft ertheilte, damit zulammenftellen; aber. 


der Diamant wird eines Theils nicht vom Stahle 
angegriffen, andern Theils mit eignem Staube oder 


+ . 


Diamantfpath gefchliffen. — Diefer Verfuch lei- 


tete mich auf ähnliche, Ich fchnitt aus Holzkohlen, 
nach der Länge der Holzfafern ; längliche Nadeln, 
gib ihnen fo wenig Berührungsfläche, wie nur mög- 
lich, mit dem Queckfilber, auf welches ich fie leg- 
te, und alle wurden mehr oder weniger vom Ma- 
gneten gezogen, zeigten [ogar bei Kleinen****) Magnet. 


*) Brugmann?s Phil. Verfuche über die magneti- 


jche Materie, Leipzig 1784, $. 293. A. 
A) Lavoilier’s Phyfjch- chemifche Schriften, überf. 
von Weigel, II. B., $. 160 bis 243. 4. 


“*%) Cavallo’s ‚Abhandlung vom we Leipzig 


1788, S. 196. Au 
#4*) Ich folgte der Bemerkung Hauy’s, der mit 


vielem. Rechte erinnert, dals wir öfter Pelarität ' 


Annal, d. Phyäik. 3.D. ı. St. D 


.Eso 1. 


nadeln Polarität. Eine Steinkohle atıs diefer Ged 
gend zeigte auch einigen; aber viel fchwächern Ma- 


gnetismous. Ich verbrannte beide in gleicher Menge, 


fänd in jener nur eine Spur Eifen, in‘diefer viel 


mehr. ' Ich verfuchte, 'ob durch Ablöfchen (er ei= 
nen angebrannten Seite des Magneten im Waffer der 
Magnetismus der kleinen Nadeln nicht verän dert 


würde: ich konnte es aber nicht bemerken, unge- | 


achtet es doch wohl möglich war, dafs es ftatt fand; 
da in diefen Verfuchen lie geringfte Feuchtigkeit 


"auf der Oberßäche des Quecküilbers und die gering- 


Ste entgegenftrebende Bewegung darin, die Wirkung 
‚des Magneten ’aufhebt. Dies hielt mich auch davon 
ab, Kohlen, die verfchiedene Gasarten verfchluckt 
hatten; in diefer Rücklicht zu unterfuchen, — Die 
‚Cävallo’fchen *) Verfuche mit dem "Mefling, fchie- 
nen mir nicht fo beftimmt wie der Brugmannfche 


zu beweifen, da/s das, Eifen nicht allein des Magne-' 


tismus fähig fey, da diefer R Naturforfcher nicht ein 
| einziges Mahl die Meffingmagneten einer chemifchen 
Prüfung aufEifen unterwarf. — Giebt es nun Nagne- 
ten ohne Eifen; giebt es ferner Eifen, -das fehr ver- 
Schiedene Fähigkeit zum Magnetismus zeigt‘ fo 
frägt es fich: welches die des ftärkften Magne- 
tismus fühige Mifchung des Eilens il. Dafs.hierin 
| | 


an Körpern bemerken würden, wenn nicht unfre 
‚grofse Magnetnadeln gewöhnlich die Pole verwan« 
delten. S. Hauy’s Auflatz in diefem! Hefte d. A.) 
. A. 
®) Abhandlung vom Magnet, $.172 bis 175. 4 


LT 


ar 


ein Unterfchied zwifchen den Stahl- und Eifmarten 
ftatt finde, „larin ftirnmen alle Phyfiker überein,guch 


in den Angaben finden fich wenig Unterfchiede, 
Weiches Eilen, Tagen fe, nimmt den Magnetismus ” 


ichnell an, verliert ihn aber eben fo fchnell; guter 
Stahl nimmt ihn zwar. fchwerer an, aber er ift fo- 


wohl dauerhafter als: auch zu einem höhern Grade 


zu bringen. *). Nach‘ Rinmann *)- ift das 
Roheifen am wenigften des Magnetismus fähig. 


Di; von hier an Verfuche und Refultate, unter ge- 


willen Anfichten, nichtmit einaniter übereinftimmen, 
fo will ich fie unter beftimmte Gefichtspunkte brin- 
sen. und prüfen, ° Das vollkommne Eifen - Oxyd, 

fehen wir, wird- nicht ‚mehr vom Magneten ***) 
gezogen, und die Stärke der Magneten nimmt ab; 
je mehr fie fich mit gelbem Rofte überziehen. Dage- 
gen fand Wilke, ***) dafs Stahlnadeln, die, an, 
einer Spitze glühend, "noch keine Spur von Magne- 
iismus zeigten, Ichnell in Wafler abgelöfcht, einen 
dauernden Magnetismus ‚annahmen. Hierbei er- 
iveckt ich aber, nach Reaumür’s und Lavoix 


"2.B. Gaxalls $. 137. Rinmann’s Gejfchich- 


te des Eifens, I, 9. y3ı % f 4. 

%) Rinmann’s Gefchichte des Eifens, Berlin 17$5, 
l.B,, 5:6. A. 

"*) Eben dajelbft, Th. I, $. 99 A 


Een, Abhandlungen ee an ha Akademiefür ı 756, 


$. a1. 4 ‚ A‘ 
| | Ba 


’ 


* er 
f} d ’ 
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- fier’s *) fehr. se Verfuchen, die Säue- 


ru nicht blofs auf die ‚Oberfäche, fondern fie 
dringt auch tief insInnerevor. Rinmann *) fah 
fogar, dafs ein an einem Ofenliegender oxydirter und 
nachlier wieder’ zulammengefchmolzener eiferner 


Anker ftark magnetifch ‚geworden war.: Auch 
wenn Eifen m) anfängt von Schwefelfäure ange- 


griffen zu werden, wirkt es ftärker auf den Magne- 


"ten, als vorber. So emphehlt Rinmann, **) 


den zu Magneten beftimmten Stahl glühend ftark zu 
drehen, und} Herr Steinhäufer *) bemerkte 
einen grofsen,Einflufs auf die Fähigkeit zum Magne- 
tismus in Stahlftücken, die er in ver[chiedenen Gas- 


\ .ärten hatte abkühlen laffen. Berner find falt alle Ei- 


‘{enerze.**) magnetifch, 


4 


*) Lavoifi er’s Phykfch- ‚chemie Schriften, Iv. B.. - 


$, 252 bis 256. Au: 
%*) Rinmann’s Gefchichte des, „Eifens, I B., $. 98. 
A. 


“#4, Cavallo’s Abhandlung vom Magnet, $. 192. 
Dafs Schwefelfäure in etwas hier beffere Wirkung 
that, als Salzfäure, läfst ich daraus erklären, dals. 
jene nur unvollkommenes, diefeanch vollkommenes 
Eifen :Oxyd auflöft. Re A. 

#4) Rinmann’s Gefchichte des Eifens, LB., S.9$. 
Auch das vom Schwefel aufgelöfte Eilen wird ftark 


..vom Magneten gezogen. I. B., $. ıo1. ar. 
”) Sche rer ’s Journal der Chemie, IL, B., S.-341._ 
. A. = 


*) Hauy am angeführten Orte. 4. - 
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Hier könnte vielleicht jemand auf den Gedanken 
kommen, dafs zwifchen magnetifcher Anziehungund 
dauernder Polarität, ein folcher Gegenfatz ftatt fän- 
.de, dafs zwar keine ohne die andere, jede, aber im 
entgegengeletzten. Verhältniffe der andern wüchle 
Seit van Swinden *)' indellen gezeigt hat, dafs 
die Magneten einander ungleich ftärker ai2iehen, 
als weiches Eifemund ein Magnet, fcheint diefe Erklä- 
rung alle Wahrfcheinlichkeit zu verlieren. Noch 
einen Grund dagegen bietet auch das Roheifen dar; 
welches, nach Lampadius,“**) viel Sauerftoff 
enthält, und, der Rinmannfcken oben angeführten 
£rfahrung gemäls, des Magnetismus fähig ift, und 
da.Stahl, der, wie wir bald fehen werden, 
mehr Sauerftoff als weiches Eifen enthält, ‘am be: 
ten zu Magneten geeignet ift. Der Widerfpruch, 
worauf wir alfo hier geführt würden, beftünde 
darin, da/s eberz der S auer/toff, der das Eifen durch fei- 
nen Zutrize des dauernden Magnetismus fühig macht, 
üefe Wirkung wiederum zerftört. Diefen Wider- 
pruch aufzulüfen, dazu fcheint uns befonders die 
ktztere Erfahrung die Hand zu bieten. Roheifen 


®) Analogie de l’electrieite et du magnetisme, ala 
Haye 1785, T. II, p. 5oo.. A. 


" Abhandlungen über die Preisfrage: Worin befteht 
der Unterfchied zwifchen Roheifen und gefchmeidigem 
Eifen? ‘Leipzig 1799, S. ı bis48. Lampadius 
Praktifch- chemifche Abhandlungen, 11. Band, 5.47 


> - 


bis 164, = A 
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unterfcheidet ich vom weichen, Eifen, «nach Lam- 
padius, nicht blofs, durch gröfsern.Sauerltoifge- 
halt, fondern.auch durch mehr Kohlenftoff. Be- 
ftimmter, als aus Lampadius’ s Verluchen; geht‘ 
dieles Relultat aus der Bergmannfchen *) Beltim- 
‚mung der Menge von Waflerltoffgas hervor, die 
fich ‚bei Auflöfung gleicher Mengen der verfchiede- 
nen Eifenarten in Salzfäure entwickelt. Die Menge 
Sauerftoff kann man hieraus fehr beftimmt nach 
dem Verhältniffe wie ı5 Theile Wafferftoff zu 85 
Theile Sauerftoff, “) dem Gewichte nach, berech- 
nen, doch ift uns dies zu keinem Zwecke, Genug, 
die Mittelzahlen beweilen: rohes Eifen bedürfe 
weniger Sauerltoff zu feiner Verkalkung, als wei- 
‘ches Eifen, und. diefer  Unterfchied fey ungleich 
gröfser, als aus dem Verbältniffe des gröfsern. Koh- 
‚ lenftoffgehalts folgen würde, Stahl hingegen fey et- 
was weniger oxydirt.als Roheifen. Den Kohlenftoff- 
> gehalt giebt Bergmann **) in ı00 Th. Roh- 
u) Bergmanni Opuscula, T. III, pag. 16 — ı7. 

Die Mittelzahlen für die Menge Kubikeolle Waffer- 

Stoffgas aus einem Probiercentner von jedem find: 

Aus weichem Eilen 49,6 
‘Aus Stabl 46 Ä 
- Aus Roheifen 42,3. R-- 

#09 Lavoilier’s Traite | element., T. III, 

16 — ı7. ‚ | A. 
*“**) Bergmann de analyfi ferri, pag. 84 — 85. 

A. 


Pag. 


\ 


m Diss] 
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eilen von ı bis 3,3, in dem Stahle von 0,2 his 0,8, im 
weichenFifen zu 0,05 biso,2an; doch war dies kein 
reiner Kotilenftioff, fondern eifenhaltiger Graphit. 
Aulser diefen beiden Unterfchieden giebt es, wenn 
ich nicht irre, zwifchen dem Roheifen und den 
übrigen Soften noch einen dritten, den ich hier 
beiläußg zur Prüfung vorlegen will. Rinmann *) 
erzählt, däfs ein Tropfen Scheidewaffer auf dem 
Roheifen einen fchattirenden, ungleichen' fchwar- 
zen Fleck hervorbringe, ga hingegen auf dem 
Stahle ein folcher Fleek gleichförmig fchwarz, auf 
‘dem weichen Eifen gleichförmig weils erfcheint. 
Ich glaube nicht, dafs fich jene Ungleichheit beffer, 
als aus der ungleichen Mifchung des Roheifens 
mit Kohlenftoff ableiten laffe;, woher fich dann 
nicht nur die Brüchigkeit des Roheifens, fon- 
dern auch zum Theil die Unfähigkeit zum Magne- 
tismus erklärt. _— Alle diefe Erfahrungen, insbe» 
fondere die Nothwendigkeit des Kohlenftoffs, um 
den, des Magnetismus fähigften Stoff, Stahl, hervor- 
zubringen, führen. uns auf das Refultat, dafs we- 
der das ] Eifen, allein, noch ‘die Verbindung mit dem 
Sauerftoffe in gewillem Verhältniffe, fondern allein 
die dreifache Verbindung zwifchen Eifen, Kohlen- 
hoff und Sauerftoff in ge:wifjen Verhältnifjen,! die 
des ftärkften, dauernden Magnetismus fähige Maffe 
heryorbringt. Ich hoffe, dafs durch die folgenden 
\ 3 
*) Rinmann’s Gefchichte des Eifens, Seite- 295. | 
| rer 
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. Erfahrungen fich auch über diefe Verhältoiffe einj- 
ges Licht verbreiten laffe.- | 
Ich mufs hier etwas ade, was ‚ich erft 

in einem andern Auffatze beweilen kann, dafs zum. 
Magnetismus überhaupt Cohärenz, und zum höchften 
Maguetisınus, aufser der chemifchen Befchaffenheit, 
die 'höchfte €ohärenz gehöre. Die Erfahrung be- 
ftätigt dies hinlänglich: Glühend *) und verkalkt 
verliert das Eifen alle magnetifche: Eigenfchaften ; 
Eifen ‚ der befte Magnet, hat ferner die gröfste ”” 
Cohärenz, nach ihm kommt Kupfer un. Platin, und 
auch diefe ve) laffen fich durch eine geringe Mi- | 
fchung mit Eifen, (alfo durch Mittheilung der che-. 
 mifchen Eigenfchaft, ) in Magneten verwandeln, 
Diefe auszeichnende chemifche Eigenfchaft deffelben 
ft: mit dem Kohlenftoffe in verfchiedenen Graden 
der Säuerung eine Verbindung in Metallform ein- 
zugehen. Herr Lampadius ****) glaubt, mit 
dem Sauerftoffe: doch ftützt fich diefe Meinung nur 
auf Verfuche mit kohlenftoffhaltigem Eifen; ailge- 
meine Gründe dagegen werden fich in der gewöhn- 
lichen Wirkung der Sauerftoffverbindung auf die 
Metallform finden, Aber was hat diefe Metällform 


*) Cavallo’s Abhandlung vom Magnet, .S.190. A: 
*%*) Siehe die Annalen der Phyfik ‚LB,S, 371. A, 
*#*) Faft alles Melfing und Kupfer, welches ich ver- 


.  fuchte, zeigte einige Polarität, A, 
NER) Praktifch- cheritifche Abhandlungen, ILB., S. 157: 


A. 
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f6 Auszeichnendes, dafs jeder fie wieder erkennt, ohne 
fich genau den Unterfchied zu entwickeln. Ich glau- 
be, manthut Unrecht, wenn man es in diefe oder 
jene einzelne Eigenfchaft fetzt; einzeln möchte\man' 
fie wohl alle auch in andern Stoffen wiederfinden, 
aber fo wie fie. hier verbunden find, nie. Oxydirbar- 
keit, Undurchfichtigkeit, Schmelzbarkeit, Wärme - 
und Electricitäts-Leitung, grolses fpecififches Ge- 
wicht, Cohärenz u. f,.w., rnachen es zufammen aus, 
Und alle diefe Eigenfchaften verfchwinden entwe« 
der ganz oder zum Theil bei der Verbindung mit 
dem Sauerftoffe, Es ift diefe Wirkung fo allgemein, 
zeigt ich auch beim Eifen, wenn wir es Eifen- Oxyd 
nennen, fo, dafs es fchwer wird, zu glauben, dafs bei 
einem niedrigern Grade der Oxydation das Gegen- 
theil ftatt Gnden follte. Ich kehre dahin zurück, 
dafs der Kohlenftoff in verfchiedenen Graden der 
Oxydation fich mit dem Eifen verbindet. Durch 
die Verbindung mit Kohlenftoff wird das Eifen im 
Stahle fpecififch fchwerer, mit eben diefem Stoffe im 
Roheifen verbunden, fpecififch. ") leichter; dies 
muls daher durch den. dritten Stoff, den Sauer- - 


® N 
*) Rinmann’s Gefchichte des Eifens, I, $. 64 bis 66, 
Robeifen —. zi251 
. Weiches Eifen — — 7,700 
Stahl - Kae — . 71793 


| Etwas von der grofsen Abweichung des Rohei- 
fens kann man billig auf feine Blafen rechnen’ ‚ die 
faft nie darin fehlen. A. 


8) 


hoff, "beftimmt,' und, da, naclr allgemeiner Erfah 
Tyng;>. ‚der, ‚Sanerltoff die Dichtigkeit. des Körpers, 
mit dem ep fich Y erbindet, ‚mindert, der Kohlenftoff 
"im Roheifen oxydirter. als im Stahle feyn. Das 
Stimmt: nicht nur mit dem Refultate. aus den eben 
angeführten Verfuchen Bergmann’s, über die 
Menge: des entwickelten Wafferftoffgas,  fondern 
auch mit der Erfahrung überein, dafs Stahl fchwerer 
- roftet, als. jedes andere Eifen, welches nun leicht aus 
der Beobachtung Guyton’ s *) fich erklärt, dafs 
der. Kohlenftoff, mit je weniger Sauerftoff verbun- 
den, 'defto fchwerer Ach damit verbindet. Es wird 
endlich auch dadurch beftätigt, dafs der Stahl beim 
-Härten: an _Fpecififchem Gewichte verliert, **) und 
dafs, nach Coulombs ***) Erfahrung, .das ftar- 
ke Härten dem Magnetismus fchadet. Muffchen - 
broek, CIntrod. ad phil, nat., T.I; $: 1096, ) 
fand aber, dafs Stahl ungleich geringere Cohärenz 
als- Eifen hat. Sobal:ıl daher angenommen ift, .dafs 
‚bei der erforderlichen chemifchen ‚Befchaffenheit 
die gröfste Cohärenz des Stoffs die beften Magne- 


*) Annalen der ne I. B., S.39 7 4. 
**) Rinmann’s Gefchichte des Eifens, I. B., S. 65, - 
Siehe auch Brilfon ‚Pöfanteur Jpecif. des corps, 
a Paris 1787. 

Ungehärteter Stahl — 7,340 
Gehärteter Stahl . — 7,810 

ı 4 
' We) Gren’s Neues Journal der Phyfik , IL. B.;.S. 341. 
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ten.liefert, fo Geht man,dafsder Koblenftoff und der 
Saueritoff ein beitiimmtes Verhältnifs haben mülfen, 


s 


weil ohne beide zwar kein dauernder Magnetismus 
im Eifen ift,, Ge aber die Cghärenz .des Magnetismus 
vermindern.,. daher wiederum der Stärke. fchaden, 
. Da wir finden, dafs beim Magnetifren ohne Vo- 
lum- Veränderung bei uns der Nordpol fchwerer, aHo 
fpecififch. fchwerer, dagegen der Südpol fpecififch 
leichter wird, fo können wir vielleicht annehmen,dafs, 
durch eine Wirkung eines zweiten Magneten, dieler 
dem Südpole Saner/toff abgetreten, dagegen von dem. 
Südpole Kohlenftoff erhalten habe. Doch folgt daraug 
nicht, dafs der Chemiker, wenn er den Magneten jetz - 
in der Mitte durchbräche, von der einen Seite mehr 
Kohlen-, von der andern mehr Sauerftoff erhal- 
ten würde ‚ fondern, indem der Magnet fich trennt, 
kehren auch .diefe gegenfeitigen Bindunzen in ihre 
neuen Pole fich um. Nur in der leichtern oder 
ichwerern Oxydirbarkeit .der Pole lä/st Gch diefeg 
erkennen. An Magneten allein verfuchte ich dies 
fes vergebens, weil fie zu lange ‚ um merklich ver- 
kalkt zu werden, mit Waller überftrichen feyn 
mülfen.: Legt man hingegen eine Armatur von wei- 
chem Eifen an beide Pole, ‘und beftreicht beide Pole 
mit Waffer, fo kann man in kurzer Zeit, (über- ı 
haupt in kürzerer als wenn die Kette nicht gefchlof- 
Sen wäre,) die ftärkere Oxydation an dem Nord- 
pole des Mägmnetens, allo an dem Südpole der Ärma- _ 
tur, alfo wo fchon der meifte Sauerftoff ift, finden, 


weil,nach Guytons Erfahrung, die Anziehung des 


nen. 

N Kohlenftoffs zum Sauerftöffe zunitnmt, je mehr er 
davon erhält. Diefe verfchiedene Oxydation erklärt 
auch die von Herrn Ritter *) beobachtete Er“ 


E A fcheinung, dafs zwei Eifennadeln zu wirkfamen Ex- 


citatoren des: Galvanismus geinacht wurden); wenrs 
man die eine derfelben durch Streichen galvanifrte.. 
Ich geftehe,' dafs j jene Vermuthung über die’unglei- 
che chemifche Befchaffenheit' beider Pole ihre” 
Schwierigkeiten hat, dagegen gewinnt fie aber. 
durch die angeführte Beobachtung Guytons. **) 


‚Diefes Letztere erklärt mit aufserordentlicher 


- Leichtigkeit “die Schnelligkeit, mit der man die - 
imagnetifche Kraft, wenn fie einmähl fich zeigt, unter 
fchwach magnetifirten Stäben vermehren kann; u. f, w» 
Eine entgegen geletzte chemifche Befchaffenheit der 
Erdpole würde dann diefen magnetifchen Nord- und. 
Südpolen ent/prechen; eine Verfchiedenheit, die ich. 
zwar nicht aus der verfchiedenen Bildung *"*) der 
Beiden Seiten unfrer Erde herleiten kann, weil die‘ 
, Vebereinftimmung der Gebirgsmaffen ****) in fehr 


m Humboldt Ueber die gereizte Muskel- und Ner- h 


venfafer , II. B., $. 199. A." 
*%*) Siebe Annalen der Phyfik, 1. B., $. 398 bis 399. 
4. 


++) Forfter’s Beobachtungen zur Theorie der Erde. 

Leipzig 1798. Lichtenberg’s Tafchenbuch für 
1798 ,$. 127. AO 

Wire) 2. B. Guellard über ägyptifche und franzbh. 
Jche Granite, Mem. de Acad, de Paris, 1751, Bitft. 
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entfernten Gegenden es wahrfcheinlich.macht, dafs 


diefer Unterfchied tiefer als unfre bewohnte und be- | 


fahrneErdrinde liegt,wenn gleich beide einen gemein- 
fchaftlichen Grund in der ungleichen Erwärmung*) 
der nördlichen und füdlichen Halbkugel haben. _ 


Noch giebt es ein Metall, den Kobalt, das ohne‘ | 


Beimifchung ‚des Eifens, nach Herrn Kohls **) 
Entdeckung , emes ftarken Magnetismus fäs 
big it, Merkwürdig ift es, dafs er, nach Brif- 


ion, mit dem Stahle im fpecififchen Gewichte - 


übereinftimmt, (Stahl 7,810, Kobalt 7,811.) In 


“ 


Rückficht der Cohärenz find noch keine Verfuche 


damit angeftellt; in der Reihe **) der Adhären- 
zen mit dem Queckfillber. fteht er neben dem Eifen, 
doch fo, dafs das Eifen durch 115 Gran, der Ko- 


balt durch 8 abgeriffen wird. Diefe aufserordent- 


lich geringe Adhäfon machte mich zuerft. darauf 
aufmerkfam, ‘ob nicht auch hier, wie bei dem 
Stahle, durch die Verbindung mit Kohlenftoff die 
Adhäfon gefchwächt werde. Ich löfte deswegen. 
etwas von einem fehr reinen Kobaltkünige in Sal- 
peterfäure auf; die angegriffene, vorher polirte 
Seite war fchwarz gelleckt worden ‚ auch fand ich 


p. 239. Humboldı über die Rn Gas- 
arten, 5 89 A. 


*) Den Beweis fiehe ; in Prevoft’ $ Unterfuchungen 


über die Wärm&, Hall6 1798, 5. 104. 4. 
*#) Crell’s Neuefte Entdeck., Th. VII, S. 39. 4. 
"#) Quyton Morveau’s ich der! Wahl- 
anziehung ; ira 1794, $. 9. A, 


_ 
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in. der Säure einen feinen unauflöslichen fchwarzen . 


Nieder fchlag, von.dem ich aber zu wenig hatte, um 


mich mit Gewifsheit zu überzeugen, ob es Kohlenftoff 
fey. Sollte dies nicht etwa zufällig, fondern allem _ 


Kobaltkönige gemein feyn, fo würde dadurch die 
Entftehung des Magnetismus im Kobalt,. wie im Ei- 


‚fen, gleiche Urfache haben. Eben :fo einfach 


fchliefst ich der Magnetismus kohlenftoffhaltiger 


'Subitanzen, des Diamanten u.f.w., wovon wir aus” 
“gingen, hieran; fie find, wie der Eifen - Magnetis-. 


mus, ‚Folge der verfchiedenen Oxydirbarkeit des 


“-Kohlenftoffs, und feiner Eigenfchäft, mit der grö- 
“ fsern Menge Sauerftoff, die er gebunden, immer 
‚mehr Anziehung gegen denfelben zu bekommen. 
' Für die Theorie des Magneten ift, wenn diefe Beob- 


achtungen nicht Berichtigung, fondern Beftätigung 


erhalten follten, weiter nichts geleiftet, als dafs 


ich das Chemifch’- Auszeichnende des Magneten, das 
Chemifch - Veränderte beim Magnetifiren aufge- 
{ucht habe; eine Arbeit, :die zwar zur Vollftändig- 


keit nothwendig, aber für den übrigen Theil der 
| Theorie, Ableitung der Gefetze aus der allgemei- 
‚nen Dynamik, ganz,ohne Anwendung.ilt., 


Zu erklären, wie diefes Einzelne, Vefchiedene, 


mein Zweck; mechanifch oder organifch, wie man 


es verluchen mag, unvermerkt gelit man einen Zir- 


kel, indem man das Mannigfaltige,, welches abge- 
leitet werden foll, dazu fchon voraus fetzen mufs, 


Pe . 
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: welches wir, Magnet nennen, entftand, war.nie 


2] 
u 


t 63 7 


Zufatz. Verfuche über den Einflufs der Bifenmagheten 
auf Galvanifche Erfiheinungen. 


Das Urtheil des Herrn v. Humbol ai (überedie ge- 
reitzte Muskel- und Nervenfafer, II, $. 189,), dals es 
wobl unendlich [chwer feyn möchte, über den S. 60 
angeführten Bitterf[chen Verfuch beftimmte Gegen- 
verfuche anzultellen, hielt mich lange von diefen Un- 
ter[uchungen ab. Die grofse und aushaltende Reizbar- . 
keit der Fröfche i in diefer Jahrszeit machte mir endlich 
Hoffnung; ‘ ich wagte es, und muls geltehen, felten (o 
beftimmte Erfolge in diefer Klaffe von Verfuchen erhal- 
ten zu haben. 4 

z. Alsin einer Kette aus zwei Eifenftücken BEE ix Ei- 
fen noch Stahl aller Art mehr Zuckungen bervorbrin- 
gen wollte, brauchte ich Itatt des einen Eilenitucks 
einen Magneten; [ogleich erfolgte Zuckung. Jene 
Stücke wieder an die Stelle .des Magneten hinein 
gebracht, erregten keine Zuckung mehr. 

3; Ich liefs die Kette aus Stahl und Eifen, oder Eifen 
und Eilen, gefchloffen. Wenn ich eins der beiden 
Stücke durch Stahl oder Eifen mit dern Wuskel ver- 
band, entftand keine Zuckung; wurde die Ver. 
bindung mit einem Magneten gemacht, fo war die 
Zuckung [ehr [tark. Beide Verfuche beweifen hin- 
}änglich, dals der magnetifche “tahl in der Gal- 
vanilchen Kette anders wirkt als Stahl oder 
Eifen; fie beftätigen den Ritterfchen Veriuch. 

3. Als die Reizbarkeit eines Frofch[chenkels fo weit 
herabgeltiimmt war, dafs Ketten. aus Zink und Ei. 
fen, oder Zink und Stahl, keine Zuckung mehr er- 
regten,[etzte ich einen Magneten an die Stelle des Ei- 
[ens, und es entftanden keine Zurkungen. Es folgt. 
daraus, dafs die Heterogeneität des Magneten nur 
in Rückficht der Körper, die Selbit der Polarität 
fähig Iind, [tatt indet, 
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& Ich armirte einen Magneten mit einem dünnen 
Stücke weiches Eifen. Der Schenkel zuckte nicht 
ınehr durch jenes Eifen; ich verband jetzt das Ei- 
.fen der Kette mit dem Muskel durch jene Eifen - 

‚ "Armatur, und es erfolgtekeine Zuckung. jener ar- 
mirte Magnet allein in, die Kette gebracht, er- 
regte Contraction. Wegen der dünnen Eifen - Ar- 

._ zmatur waren ‚Der. gleicharmige Pole in der Kette. 

5. Zwei gleich \ftarke Magneten wurden, zwifchen 
Muskel und Nerve gebracht; legte ich ihre un- 
gleichnamigen Pole zufammen, fo erfolgte keine 
Zuckung; die gleichnamigen zufammen gebracht, fah 
man Zuckufig. Hier warin der Kette ebenfalls alleHe- 
terogeneität(durch gegenleitige Bindung aufgehoben. 

6. Wenn ich in der Kette des erften Verfuchs den 
‘an’ dern Muskel ftofsenden Magnetpol durch den 
ungleichnamigen eines andern [einer Kraft beraub- 
te, konnte ich doch keinen Unterfchied in Abficht 

'der Stärke derZuckungen wahrnehmen. Aus die- 
fem 3, 4, 5 und 6 Verfuche folgt , dafs die Hete- 
rogeneität der Metalle, die Muskel tınd Nerven be- 
rührten, hier nicht welentlich, hingegen die He- 
terogeneität in den fich berührenden Metallftücken 
nothwendig war. | 

Ein Refultat, welches dem tkierifchen Magne- 

tismus, (thierifcher Magnetismus in der. währen, 
‘ nicht in der Mesmerifchen Bedeutung,) eben 
“nicht günftig zu feyn fcheint. 

7. Ob blofs der dauernde, oder auch der mitgetheilte 
Magnetismus wirke,.habe ich nicht beftimmt aus- 
machen können; eben fo wenig, ob die aufserordent- 
‚liche}Wirkfamkeit des Stahls in Galvanilchen, ber 
fonders in Eifenketten, blofs von [einer Mifchung 
oder auch von einem geringen Grade Magnetismus 

 berkomme, habe ich nicht beftimmen können. 

DE j 


Las 


- 


x 


VERSUCHE, 


mittelft des Diamanten das ge/chmei. 
dige Eifen in Gufftahl zu Verl 
wandeln, 
von 


Guyrroxn.*) 


(Eine Fortfetzung des Auffatzes A. d. Ph., II, 397.) 


U. meine Theorie, dafs der Diamant reiner 
Kobhilenftoff, Reifsblei deffen Oxyde des erften, 
Holzkohle des zweiten Grades, und Kohlenfäure das 
Produkt der vollkommnen Oxydirung des Diaman- 
ten fey; von ‚einer neuen Seite zu prüfen, wünfch- 
te Clouet, **) der die Veriuche über das Ver- 


#) Annales de Chimie, t. 31 , p. 328 — 336. 


#*) Der Gedanke Clouet’s, die Verbindung zwi- 
[chen dem Diamanten und dem Eifen zu verfuchen, 
ift nicht neu, Malliard fand den Diamanten in 
der Berührung mit Eifen angefreffen und in eine 
Art von Schlacken gefloffen. Herr Lampadius, 

' (Sammlung prakt.- chem. Abhandl., II, $. 6,) 
vermuthet, es fey eine Verbindung von Eifen und 
Kohlenftoif gewefen, und ermuntert zu fernera 
Verfuchen. _ Wenn nur Deutfchland ein ‚National - 
Inftitut hätte! Doch, dazu gehört National-Geilt! 


ds 
Annal, d. Phyfik, 3. Bı 1. St E 
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brennen .des Diamanten mit mir angeftellt hatte, 


‚dafs wir gefchmeidiges Eifen durch Cementation mit 


Diamanten in Stahl zu verwandeln fuchen möchten. 
Man hat es bisher als ausgemacht angenommen, 
dafs das Eifen nicht anders Aüfßg wird, als wenn es 
in den Zuftand des Stahls oder des Gufseifens über- 
geht. Aber in welchem Zuftande geht der Kohlen- 
ftoff mit in die Mifchung ein? Da der, den Säuren 


‚daraus abfcheiden, fich in dem glänzenden Schwarz 


und der Unverbrennlichkeit zeigt, welche die we- 
fentlichen Kennzeichen des Reifsbleies ausmachen; 
fo glaubt man, dafs es in Form diefes Oxydes des 


'erften Grades, (als vxydwle,) gelchehe, und dals 
‚ mithin die Kohle, deren man fich beim Cementiren 


des Stahls bedient, fich zuvor bis auf einen gewif- 
fen Punkt entoxydire.*) In der That hat dasKoh- 
lenpulver nach diefer Operation ein glänzenderes 
Anfehen, und ift eben [o fchwer zu Afche zu bren- 
nen, als Kohlen, die in einem verfchloffenen Ge- 
fäfse entbrannt find, (debrüld,) welches diefe Mei- 
nung-zu beltätigen fcheint. | | 

lft fe richtig, fo mufs fich aus’ der Kohle beim 


“ Cementiren des Stahls Sauerftoffgas entwickeln. 


%) Es fchien, als dürfte das nur bis auf einen gewil- 
fen Grad gelchehn,. da, nach Duham.el’s Erfah- 
rungen, Koblenpulver, das feinmahl zuin Cementi- 
ren desStahls gedient batte, dazu nicht mehr recht 

. brauchbar war, wegen der Langfamkeit, womit 
dann der Prozels vor fich ging. d. H. 
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Ich that in eine Retorte aus Porzellän, die bei. 
einer frühern Operation fich mit einer Glashülle 
umzogen hatte, und folglich keine Luft durchliefs, 
einige kleine Eifenftücke, umfchüttete fe von 
allen Seiten mit recht trockner,. klein geftofs- 
ner Büchenkohle, und brachte die durch eine 
Entbindungsröhre mit dem Qüueckfilber - Appa- 
rate verbundne Retorte in einen Reverberir- 
Ofen. Ich erhielt eine beträchtliche Menge von _ 
Luft, und zwar von einer Mifchung aus kohlenhal- 
tigem Wafferftoffgas und kohlenfaurem Gas; letzte. 
res betrug im Anfange 0,1 ı, in der Mitte der Opera- 
tion 0,15, und gegen dasEnde 0,15 des ganzen Volu- 
mens. Daindefs nach einer Feuerung von viert- 
halb Stunden die Verwandlung in Stahl noch nicht 
weit vorgerückt war,. fo fetzte ich die Retorte in ei- 
ne Elfe mit 3 Gebläfen. Nun entwickelte fich zwar 
fehr viel weniger Luft, ganz von derfelben Beichaf- 
fenheit wie zuvor, (das kohlenfaure Gas machte 
anfangs 0,07, zuletzt o0,ı2 des Ganzen aus,) das 
Eifen wurde aber dabei völlig in Stahl verwandelt; 
die einzelnen Stücke hatten fich fogar in einem An- 
fange von Schmelzung mit einander vereinigt. 

Es ift zwar nicht unwahrfeheinlich, dafs das. 
kohlenfaure Gas fich zum Theil aus der unverän- 
derten Holzkohle und aus der entoxydirten, wel- 
che in den Stahl mit eingeht, gebildet habe; allein 
bei der befiändigen Gegenwart des Waflerftoffgas 
läfst üch aus diefem Verfuche nichts anderes mit Si- 
cherheit Schliefsen‘, als dafs es äufserft ichwierig ift, 

| Ba | 
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die Kohle. ‚von aller Feuchtigkeit, die fie in fich 
fchliefst, gänzlich zu befreien. *) 


Der von Clouet in Vorfchlag gebrachte Ver- 
{uch fechien mir dadurch noch um fo intereffanter 
"ZU. “erden, und fchon des Verlufis einer der 
fchlechtern Diamanten der Ecole poly technique werth 
zu feyn. Clouet liefs einen kleinen Tiegel von ge- 
fchmeidigem Eifen, (ausgefuchten Nägelköpfen,) 
fchmieden, dermit einem genau paffenden Stöpfel 
aus demfelben Eifen zu verfchliefsen war, und wir 
beftimmten den 25ften Thermidor imJ. 7 zum Ver- 


fuche in der &cole polytechnique. 


Ein Diamant, 907 Milligrammen [chwer, wurde 
in den kleinen eifernen Tiegel gethan, und mit fo 
viel Eifenfeil vom Tiegel umfchüttet, dafs der Stöp- 
fel genau darauf palste. Um fo wenig Luft als 
möglich darin zu behalten, wurde der Stöpfel mit 


SL 
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*) Diefer Verfuch widerfpricht, wie man fieht, der 
Meinung mancher Chemiften, die daraus, dafs beim 
Abbrennen des kohlenhaltigen Walferftoffgas mit 
wenigem Sauerltoffgas fich der Kobhlenftoff nieder- 
fchiägt, fchliefsen, der Sauerftoff habe eine ftärke- 

„re Verwandfchaft zum Wäalferftoffe als zum Kohlen- 

‚ Stoffe. Bei ıneinem Verfuche war die Temperatur 
ohne Zweifel hoch genug, um durch Vereinigung 
des Waflerftoffs und Sauerftoffs Waffer zu erzeugen, 
und es war nichts vorhanden, welches hier eine 
befondere Verwandtfchaft des Sauerltoffs zum Koh« 
lenitoffe bätie veranlaffen' können. Gurt 
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Gewält hinein getrieben und dann abgefchnitten. 
Stöpfel und Tiegel wogen zufammen 55,83Gran, die 
Eifenfeil 2 Gran; folglich alles den Diamanten um- 
gebende Eifen 57,5 Grammes. Darauf fetzte man 
den 'Tiegel ganz allein, ohne alle Umgebung, in ei- 
nen fehr kleinen heflifchea Tiegel, und diefen, mit, 
reinem, eifenfreien Kiefelland umfchüttet, in einen 
zweiten, auf den der Deckel mit gefchlemmtem Thon 
und klein geftofsner Schmelztiegelmafle felt geküt- 
tet wurde. Diefen ganzen Apparat brachte ınan in 
die Effe mit den drei Gebläfen, 

Als alles erkaltet war, fand man im innern hef- 
fiichen Tiegel das kleine eilerne 'Tiegelchen, den 
Stöpfel und die Eifenfeil, zu einer einzigen abge- 
rundeten und gut begrenzten Mglfe Gufsftahl, die 
55,5 Grammen wog, bis auf einige einzeln dane. 
ben liegende Stahlkügelchen, 0,884 Gr. fchwer, 
zufammen gefchmolzen. Vor der Schmelzung hat- 
ten Eifen und Diamant zufammen 58,707 Gram- 
men gewogen; giebt einen Verluft von 2,425 
Grammen an Eifen, welche fich mit dem hefhfchen 
Tiegel vereinigt, und ihm das Anfehn des Reifs- 
bleies gegeben hätten. 

Da der Stahl vollkommen gefchmolzen war, fo 
dafs fich an der Oberfläche deffelben der Anfang 
der fchönften Kryftallifation zeigte, fo läfst es fich, 
bei dler grofsen Verfchiedenheit des fpecihifchen Ge-' 
wichts beider Stoffe, nicht denken, dafs fich irgend 
ein T'heilchen Diamant im Innern des Stoffs unver- 
ändert erbalten habe, olıne Gch mit dem Eifen che-- 


/ 
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mifch zu kartiaden ”) Der Diamant war alfo ver« 
möge der Verwandtichaft verfchwunden, die er in 
der ausnehmend erhöhten Temperatur, zu der er 
hier gelangte, zum Eifen hat, gerade fo wie ein 
Metall in feiner Legirung verfchwindet; und’ da- 
bei hatte der Diamant denfelben Grundftoff herge- 
geben, der üch in der Holzkohle findet, weil das 
Produkt feiner chemifchen Vereinigung mit den ge- 
fchmeidigen Eifen diefelben Eigenfchaften, als die 
Vereinigung des Grundftoffs der Holzkohle mit 
diefem Eifen zeigte. 

Dafs übrigens das Eifen fich wirklich ; in Stahl 
verwandelt hatte, daran läfst fich nicht zweifeln. 
Denn als män die gelchmolzne Maffe an einer Stelle 
auf einer Steinfchleifmühle fchliff, und einen Trop- 
fen fchwacher Salpeterfäure darauf brachte, ent- 

ftand auf. der Stelle ein dunkelgrauer Fleck, voll- 
_ kommen dem ähnlich, der fich au£ dem euglifchen 
Gufsitahle, und auf dem Gufsftable nach Clouet’s 
Methode verfertigt, zeigt.’ Bei diefer, fchon längft 
von Rinmann angegebnen Probe wird: der 
Fleck im Gufsftahle, ober gleich fehr merkbar ift, 
doch minder dunkel als ia cementirtem Stahl, 


#) Da mehrere neugierig waren, das- Innere der 
Stahlmaffe zu [ehn, [o wurde er auf einem Am- 
bofse zerfchlagen. Erft nach mehrern Schlägen ei- 
nes (ehr [chweren Hainmers zerfprang er in zwei 
Stücke vom fchönften Korne und von einem völlig 
gleichförmigen Bruche, Gurte. 


(m) 
Vielleicht, dafs diefes von dem verfchiednen Grade 


der Oxydirung des in ihnen befindlichen Kohlen- 
ftoffs herrührt, 


Zufatz des Herausgebers. 
Guyton’s Theorie ift auch für die Natur des 
Eifens und Stahls, (und dadurch mittelbar für die 
Lehre von: Magneten,*)) von vielem Interefle, und 


{cheint über mehrere noch nicht ganz genügend er- 


klärte Umftände in der Bearbeitung des Eifens, 
durch die verfchiednen Grade der Säuerung des Koh- 
lenftoffs, der dem Eifen im Stahle und Gufseifen 
beigemifcht ift, neues Licht zu verbreiten. Hier 
ein paar Umftände diefer Art. ‘ 

Ein unterrichteter Reifender erzählte IIerrn Ni- 
cholfon,”*) dafs man in Ungarn aus allen Arten 
vonEifen, die aus ihren Minern mit Holzkohlen, 
und nicht mit Coak’s ausgefchmolzen find, fehr gu- 
ten Steiermärker Stahl bereite. Das ganze Geheim- 
nils des Prozefles beruhe auf der Regierung des Ge. 
bläfes oder des Raffinir-Ofens. Wird das Mötall, 
während es im Fluffe ift, umgerührt, fo erhält man 
Stabeilen; zieht man aber blofs die Schlacke ab, 


%) Wie z. B. vorftehender Auffatz eines [chätzbaren 


Mitarbeiters d. A. d. Ph. beweilen mag, dem die- 


fer Verluch Guyton’s:noch nicht bekannt feyn 


konnte, | d. H. 
%) Journ. of nat, phil, ; I, 328. . | 
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fo wie hie auffteigt, läfst es eine geraume Zeit im 
| Fluffe, und bringt es dann unter (en Hammer, fo 
zeigt es fich als Stahl. Mit Coak’s ausgefchmolz- 
nes Eifen foll, nach der .Verficherung diefes Reifen- 


den, im .Cementiren nie Stahl, fondern nur eine 
Schlacke geben. | 


— 


Nach Gazeran’s Bemerkungen über das Aus« 
fchmelzen der Eilenminern mit verkohlten -Stein- 
koklen oder fogenannten Coak’s *) braucht man 
zu einer gleichen Quantität von Stabeifen viel mehr 
‚von Gufseifen, das mit Coak’s, als von Gufßseifen, das 
mit Holzkohlen aus ’Eifenmioern von derfelben Art 
ausgelchmolzen ift. Erfteres foll nur #bis 5, letz- 
teres 3 bis 5 [o viel Stabeilen geben, als man dazu 
an Gulseifen brauchte. Gazeran fchrieb das auf 

den grofsen Gehalt der Steinkohlen und der daraus 
_ erhaltenen Coak’s an Erde, die mehrentheils Thon- 
erde zu feyn pflegt, welcher fowohl bei englifchen 
als bei franzöfifchen aus derfelben Grube, fo ver- 
Ichieden feyn foll, dafs er bald ı, bald ı8 bis 2o 
Theile auf 100 beträgt, indefs die Holzkohle höch- 
ftens 755 an fremdartigen Stoffen beigemifcht ift. 
Dadurch erhält man theils bei gleichem Gewichte 
von Holzkohle und Coak’s fehr veränderliche Men- 
gen von Kohlenftoff, theils kommt bei den letz. 
tern in den Gufs Thonerde in fehr verfchiedner 
Menge mit hinein; und das, (eben fo fehr auch die 
 verfchiednen Grade der Oxydirung desKohlenftaffs 


#) Annales de Chimies tı 31, Pr L15. 
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fi ihnen, die Gazeran noch nicht kannte,) 
dnd Gründe genug, die aufserordentliche Ver- 
fchiedenheit zu erklären, die man unter einerlei 
Umftänden bei Holzkohlen und beiCoak’s, und im 
letztern Falle wiederum nach Verfchiedenheit der 
Coak’s, in dem erhaltnen Gufseifen wahrnimmt, 
14000 Kilogrammen Glaskopf und 2000 Kilogr. 
Zufchlag wurden einmahl mit 8250 Kil. Coak’s von 
verfchiedner Güte und Gewicht unter einander, das 
zweite Mahl mit 6250 bis 6500 Kil. ausgefuchten | 
. leichten Coak’s von der beften Befchaffenheit, die 
nur ı% bis 2 Prozent Erde enthielten, in einem 
Hohofen in 24 Stunden gefchmolzen. Das erfte 
Mahl erhielt man 2350 Kilogr. eines weilslichen 
Gufseifens, von 588 bis 600 Kilogr. Zufammen- 
halt, *) wovon man zu 500 Kilogr. raffinirtem 
Eifen 950 bis 1000 Kilogr. verbrauchte. Das zwei« 
te Mahl bekam man dagegen 2900 bis 3000 Ki- 
logr. graues Gufseifen, welches Reifsblei in Ueber- 
Aufs enthielt, einen Zufammenhalt von 750 bis 
900 Kilogr. hatte, bei höchfter Gluth des Rever- 
berir-Ofens noch einmahl gefchmolzen, an Zufam, 
menhalt noch um 5 zunahm, (eine Kanone daraus,, 
dieeine Kugel von ı Kilogr. fchofs, platzte er[t beim 
fechsten Schuffe, ob fie gleich mit 4 Kugeln und 
Lehm und Stroh dazwifchen war geladen worden ‚) 
und wovon fchon 800 bis 850 Kilogr. 500 Kilogr. 
Stabeifen gaben. Gazeran fchliefst hieraus mit 


*) Annales de Chimie, t. 7% ’ 
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Recht, dafs man vor jedesmahligem Ausfchmelzen 
“nicht blofs die Beichaffenheit der Eifenminern, fon- 


dern noch mehr die der Coak’s unterfuchen, und 


nur folche nehmen follte, die keinen Schwefelkies 


enthalten, und höchftens ı bis 5 Prozent Afche beim 
Verbrennen als Rückftand laffen. Die guten, im 
Holofen brauchbaren Coak’s find, nach ihm, porös 


und leicht, und ı6 Theile derfelben mülfen 100 


Theile. falpeterfaures Kali im Verpuffen zerfetzen. 
Auch mufs man nicht alle Steinkohlen auf einer- 


lei Art verkohlen: die, welche nichts als Bitu- 


nen enthalten, auf eine ähnliche Art wie das Holz; 
die mit Schwefelkies gemifchten einzeln und ig 


freier Luft entfchwefeln. 


Noch ‚függ ich hier ein Paar Gedanken Ni» 
cholfon’s bei.*) „Esift noch nicht ausgemacht, 
ob reines Eifen blofs mit Kohlenftoff verbunden 
den beften Stahl giebt, oder ob dazu nicht vielleicht 
noch ein anderer Stoff, als: Phosphor, Talkerde | 
u. dergl., mit in die Verbindung eingehn müffe. **) 


%) Journal of nat. philof., II, 105. 

**) Nach Vauquelin’s interellanter Analyfe von 

vier Stücken eines fehr guten cementirten Stahls 
aus der Stahlraffinerie zu Grofs: Remmelsdorf in 
Lothringen, welche mit Coak’s betrieben wird, ent- 
hielt diefer Stahl, (Journal „es Mines, No. 25,1 I,) 
im Durch[chnitte an Reöfsblei, das, (vielleicht nur zu- 
fällig,) mit Kiefelerde vermifcht war, 0,014 Theile, 
und an phosphorfaurem Eifen 0,052 Theile. Von 
Talkerde fand fich ‚keine Spur. Das. Reifsblei 
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it das Erftere der Fall, fo giebt es zum Stahlma» 
chen kein befferes Eifen :als das sllärreinfte, und 
kein befferes Cement als den unvermifchten Kohlen- 
oft; *) im letzterna Falle würde die Güte des 
Stahls noch von den andern Beftandtheilen des 
Stäbeilens und des Cements abhängert: Day 
graue Roh- oder Gujseifen lälst fich für eine bei 
einer fehr hohen "Temperatur gefättigte Auflölung 
von Reifsblei in Eifen nehmen. Erkaltet es fchnell, 
fo fcheint ich das Reifsblei in der gänzen Malle 
durch eine fchleunige Kryftallifation abzufcheiden; 
daher man es ‚dann in folcher Menge auf dem Dru- 
che oder auf einer Eifenftange Geht, die man in das. 
gelchnolzene Roheifen taucht, und die herausgezo- 
gen ganz mit Reilsblei überzogen if. Wird diefes 
Eifen in eine kalte metallene Form gegoflen; oder 
luft es beim Giefsen weit durch Sand; oder wird 


beftand zu 0,53 aus Koblenftoff, 0,26 aus Ei- 
fen und o,2ı aus Kiefelerde; das phosphor- 
faure Eifen zu 0,58 aus Eifenkalk und 0,43 aus 
Phosphorfäure, welche [elbft zu 0,39 aus: Phosphor ° 
'und 0,61 aus Sauerltoff zulammengeletzt it. Miß 
hin waren die Beftandtheile diefes Stahls im Durch- 
fchnitte 0,0074 Theile Kohlenftoff, 0,0087 T'h. Phos- 
phor, 0,0039 Th. Kiefelerde, etwa 0,025 Th. Sauer- 
ftoff und 0,956 Th. Eilen. d. H. 


#) Hierauf fcheint zwar Guyton’s Verfuch zu 
deuten, da er mit dem ganz reinen, völlig desoxy- 
dirten Kohlenftoffe, (dem Diamanten ‚) als Cement, 
einen dem Ausfchn nach vortrefilichen Stahl er- 
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es, wenn es weils glüht, in Waffer abgelöfcht: fo 
nimmt es eine aulserordentliche Härte an, welche 
die der gewöhnlichen ftählernen Werkzeuge über- 
trifft; . dabei ilt es fehr weils und von dichterem 
Bruche. Diefe Härte beruht auf Umftänden in der 
Aggregation deffelben, die zu erklären uns alle 
Data fehlen; *) die weilse Farbe fcheint aber da- 
her zu rühren, dafs Eifen und Reifsblei.darin eben fo- 
innig als in der Weifsglühehitze vereinigt find. Sehr 
wahrfcheinlich findet .etwas Aehnliches auch beim 
Härten des Stahls ftatt, nur dafs diefer. weniger 
: Kohlenftoff in feiner Mifchupg enthält. Dafs übri- 
‚gefis der Stahl im Feuer fehr leicht wieder in Eifen 
ausartet, ift den Stahlarbeitern nur zu wohl 
bekannt.“ | 


hielt; allein da er diefen nicht weiter nach Härte, 
 Zufammenhalt und andern Eigenfchaften geprüft hat, 

fo läfst ich darüber wohl nichts im Allgemeinen 

beftimmen. | d. H. 


) Sollte fie nicht auch auf der innigern Mifchung des 


abgelöfchten oder plötzlich erkalteten Gufseifens 


mit dem Reifsblei beruhen, woraus Nichol[on , 
‚die weilse Farbe deffelben erklärt? d. H.“ 
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vB 
VERSUCHE 
über die chemifc'he Zerlegung des 
Luftkreifes, 
| von 


Arzrx. von Humsoidr. 


1. Befchreibung eines Kohlenfüäuremeffers, ( AB; 
thracometer.) 


Diss Inftrument befteht aus einer 3 bis 5 Linien 
weiten, etwa ı2 Zoll langen, fehr ftarken Glasröhfe, 
die ich unten in eine Kugel von ı,2 bis 1,3 Zoll 
Durchmeffer endigt. Die untern 5 Zoll:.der Röhre 
werden an der Lampe fo umgebogen, dafs die Ku- 
gel nicht über 6,3 weit von der Röhre abfteht, 
ım in ein enges Glas mit Wafler getaucht werden 
können... Die Röhre ab, (Fig. 7;) mufs in ih- 
rer ganzen Länge gleich weit feyn. Erweilerungen 
neunddfind für den Gebrauch gleichgültig, nur 
muls zur Erfparung der Reagentien die ganze Gapa- 
tät des Inftruments nicht über 2 bis 2,5 Kubik- 
zoll betragen. Bei e ift die Röhre fo zerfchnitten, 
tals der obere Theil 7 Zoll Länge behält, und durch 
Netalleylinder fo verbunden, dafs keine Flüiligkeit 
durchdringen kann. Das obere Ende der Röhre ift 
einen, ‚etwa 6 Linien hohen, metallenen Cylinder 


De [781 


geküttet, der yon aufsen etwa 9 fehr enge Schrau- 
bengänge hat und an der Mündung kegelförmig 
 ausgedreht ift. In diefe Mündung pafst ein koni- 
fches Mufchelventil von ı bis 2 Linien Dicke. Ein 
zweiter Cylinder von Metall, h, der bei 5 Liuien 
Höhe oben durch eine Platte verfchloffen und in- 
wendig als Schraubenmutter ausgehöhlt ift, pafst 
als Deckel auf die Röhre. Um den Druck zu ver- 
‘mehren, ift die Platte k2 in der Mitte durchbohrt, 
und eine zweite Schraube m prefst das Ventil auf 
dieMündung der Röhre. — Der Gebrauch dieles In- 
ftruments ift fehr einfach. Man fülle es mit Aüffgem 
ätzenden Ammoniak; dann giefse man aus ae fo 
viel heraus, als man Luft unterfuchen will, und tra- 
ge die Länge der Luftfäule ab mit dem Zirkel anf 
einen Maafsftab; ift aber ae felbft eingetheilt, fo 
inerke man fich die Zahl der Grade. Man fchliefse 
das Ventil und laffe die Luft in die Kugel gehen. 
Hier befindet fie fich wegen der grofsen berüh- 
renden Fläche in einer vortheilhaften Lage, um ih- 
re Kohlenfäure an das Ammoniak abzutreten. 
Dadurch, finkt das Ammoniak in der engen Röhre 
ae. Man öffnet das Ventil und füllt die Röhre garz, 
fo bald das Sinken aufhört. Man läfst die Luftfiule 
aus der Kugel wieder in die Röhre, Da fie com- 
primirt ift, fchraubt man fie unter Waffer bei e ab, 
und fenkt das obere Stück [fo weit unter, bis die 
Flüffgkeit von innen und aufsen gleich hoch fteht. 
Der Reft von der erftern Menge. Luft abgezogen, 
zeigt die Menge der Kohlenfäure. Man kann den 
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Stand des Barometers und T’hermometers bei die- 
fem Veriuche als beftiändig annehmen. Kalt walfer 


it dem ätzenden Ammoniak noch wegen der grö- | 


jsern Leichtigkeit, es zu bereiten, vorzuziehen; 
doch wäre es wohl noch zu unterfuchen, ob die vom 
Berrn vv Humboldt entleckte Eigenfchaft. der 
Erden, Sanerftoff zu binden, nicht hierbei einen 
fchädlichen Einflufs haben könnte. Dafs diefes In- 
ftrument auch als Sauerftoffgas - Meffer gebraucht 
werden könne, bedarf keiner Erinnerung. 


2. Ueber die Kohlenfüure, welche im Dunftkreije 
verbreitet ifk, und über die Be/chaffenheit des 
Luftkreifes der gemä/sigten Zone. 


Ih ältern phyfikalifchen Schriften nahm man 
die gewöhnliche Menge derfelben fehr grofs an, 
timlich 0,06.*) Girtanner fchätzt fie auf 0,01, 
überhaupt fehlt es aber an fichern Erfahrungen. 
Nach zahlreichen Erfahrungen des Herrn vv Hum-, 
boldt ift die Mittelzahl für die gemäfsigte Zone 
the an 0,0195. Das Maximum, welches er fand, 
it0,01d, (zıften Auguft 1797, 7%° Hyg. Sauff., 
1,5 R.;) das Minimum 0,003, (den äten Sept. 
bei einem Regen, bewölktem Himmel und 17° .R.) 
Herr von Sauffüre fand auf dem Gipfel des Mont; 


n‘ 
blane *) noch Kohlenfäure, die wahrfcheinlich 


#6, Gehler’s phyf. Wörterbuch, B. 2, $. 396. 
ha Por, dans les Alpes; T, Ay $. 2019 ,-P: 299, i 


“ 


\ 
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‘turch kohlenftoffhaltige Flechten, (lichen Jfulphu- 


reus und rupejtris,) fo wie weiter unten durch 


Chloriterde und Hornblende hervorgebracht wird. 
In der Luft, die Garnerin *) aus einer Höhe yon. ‚650 
Toifen mitbrachte, war eben fo viel Koblenfäure, 
wie damahls zuParis. — Nach diefen Erfahrungen 


‚ fcheint die Kohlenfäure kein zufälliger, fondern.ein 


allgemein verbreiteter Beftandtheil der Atmofphäre 
zu feyn, vielleicht, dafs wir auch noch Wafferftoff- 
gas mit dem Stickgas in derfelben verbunden ent- 
decken. Das Fegenwafler zeigte ihm keine Spur 
Kohlenfäure. Lange wiederhohlte Vergleichung 


“des Anthracometers mit dem Hygrometer haben 


zwar gezeigt, dafs im Sommer im Ganzen etwas | 


‘ mehr Kohlenfäure in der Atmofphäre ift, dafs aber 


diefer Unterfchied keinesweges in den hygrometri- 
{chen Verbältniffen des Luftkreifes gegründet ift. 
Aus diefen Verfüchen geht ebenfalls hervor, dafs 
wir die nächften Urfachen des zunehmenden und 
abnehmenden Kohlenfäuregehalts noch nicht zu 
beftimmen im Stande find. 

Die Verfuche desHrn v. Humboldt über die 
Befchaffenheit desLuftkreifes der gemäfsigtenZone, 
die er mit dem Eudiometer, dem Barometer, Ther- 
mometer, Electrometer, Anthracometer, dem Sauf- 
fürifchen und de Lüc’s Hygrometer während 6 
Monate, täglich mehrere Mahle angeftellt, können 
hier nicht in ihrem Umfange, Sondern nur in ihren 
| Relul. 
%) Siehe den Zufatz. 
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Refultaten mitgetheilt werden. Wer es weifs, wie | 
wenig Genufs folche Verfuche gewähren, ehe einege- 
nuglame Menge derfelben gefammelt; wie forgfältig 
manfelbft alle vorfchnelle Vermuthungen zurückhal- 
tenmufs, um nicht bei diefer Beobachtung etwas zu» 
zugeben, bei jener etwas wegzulaffen; der wird 
ficher der unermüdeten Ausdauer des Herrn von 
Humboldts feine Bewunderung nicht verfagen. 
Die wichtigften Refultate, welche er aus jenen 
Verfuchen zieht, zeigen, dafs, wenn beitrübem Wetter 
die Dänfte üch auflöfen, die Wolken verichwinden 
und fich des Himmels Gewölbe blau färbt, meift 
die Sauerftoffmenge des Luftkreifes zunehme. 
Sie nimmt dagegen meilt ab, wenn am blauen hei- 
tern Himmel das Cyanometer vom 20° bis'7° über- 
geht, und wenn Regen - oder Schneewolken fich bil- 
den. Schlackiges Wetter, befonders Hagel mitSchnee 
gemilcht, kündigt die geringfte Sauerltoffmenge an. 
Beim Nebel mit Starker negativer Electricität, in- 
dem die Waffercünfte fich auflöfen „ ift die Luft fehr 
reich an Oxygen. Das Schmelzen des Schnees, 
bisweilen felbft das Fallen eines grofsflockigen, 
leicht zergehenden Schnees, verbeffert den Luft- 
kreis. Eine ähnliche Verbefferung wird häufig bei 
den im Frühjahre gewöhnlichen. wohlriechenden 
Strichregen bemerkt, bei welchen die Electricität 
häufig aus der pohtiven in die negative übergeht. 
Die Verminderung bei der Bildung des, Regens 
leitet der Verfaller aus einem Verfchlucken 
' &ffelben durch das gebildete Wafler her, oder 
Annal, d. Physik 3. Bo 1. Se F 0 


[922 
“ durch die Umhüllung der Dunftbläschen durch 
oxygenreichere Atmofphären. Das Maximum des 
Sauerftoffgehalts fand der Verf. 0,290 und -das 
Minimum 0,236; der mittlere Sauerftoffgehalt war 
jm November 0,256, im December 0,268, Januar 
0,279, Februar 0,272, März 0,269, April 0,272, 
und in allen fechs Monaten 0,268. — Die electri- 
[che ‚Ladung des Luftkreifes fand er ftets pofitiv, 
(S. 174) negativ war fie nur auf einzelne Minu- 
ten. Es war mir dies eine willkommene Beftätiguug 
- deffen, was ich in meinem Verfuche über die Theo- 
rie der electrifchen Erfcheinungen, S. 45, darüber 
geäulsert habe. Bei fehr tief ziebenden Wol- 
ken war'die E meilto. Beim Schneien aber be» 
merkte ‘der Verf. oft denfelben Weclhfel zwifchen 
-+- und — E, welchenHerr Lampadius beim Ge- 
witter wahrnahm. Am öten Februar war die E 
bei blauem walkenfreien Himmel negativ. Am 
ftärkften und am fchnelleften aus + in — , wechfelt 
fie im Nebel. Hagelwetter ift anhaltend negativ. 
Herr von Buch hatte den finureichen Gedan- : 
ken, den Stand des Thermometers im Schatten und 
im Lichte zu,beobachten, Es ift merkwürdig, wie an 
‘gleich heitern Tagen bei gleicher Himmelsbläue die 
Sonnenkraft ungleich ift. Ungeachtet nicht ange» 
_ zeigt wird, wie Herr von Hu mboldt diefen 
_ Gedanken ausgeführt, fo läfst es fich doch von ei- 
nem fo. forgfältigen Experimentator erwarten, dafs 
er einen Schatten wird gewählt haben, | deffen 
Dichtigkeit fich nach der Sonnenhöhe nicht verän- 


k 
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derte. Am leichteften wäre wohl diefer Gedanke 
auszuführen, wenn man zwei Thermometer neben 
einander der Sonne ausfetzte, von denen die Kugel 
des einen weifs,, die Kugel des andern fchwarz . 
überzogen wäre, » 
ne A 
3, Ueber die Entbindung des Lichts. = 
Mi: Vergnügen werden die Phyliker die Reihe dier 
fer Verfluche, über das Leuchten des faulen Hol- 
zes, unter verfchiedenen Umitänden überfehen, 
lowohl wegen der Genauigkeit, als auch wegen der 
befimmten Refultate.*) Kohlenfaures Gas, durch 
Phosphor des Sauerftoffgas beraubt, verlöfcht den 
phosphorifchen Schein; einige hineingelaffene atmo- 
fphärifche Luft bringt denfelben. wieder hervor. In 
Sauerftoffgas leuchtet das Holz nicht ftärker; die Ab- 
forbtion ift nicht ftark, aber bald bemerkt man Koh« 
lenfäure darin. Im reinen Stickgas, fo wie im reinen 
Wallerftoffgas, verlifcht das Holz fchnell; hineinge- 
laffene atmofphärifche Luft ftellt das Leuchten wie« 
der her. Diefe Luftarten waren durch Phosphor g« 


Nicht ganz vereinbar mit 'den Verfuchen des 
Herrn v. Humboldr’s ift ein von Achard in 
der bis 27% Zoll geleerten Glocke der Luftpumpe 
angeltellter Verfuch, in welcher das Holz noch ei. 
nige Tage leuchtete. (Men. de l’Acad. de Berlin, 
p: 1783, $. 99.). Etwas kann man wohl auf die 
“fauerlioffreichere Atmofphäre .des Holzes rechnen, 

‚ doch verdienen diefe [owohl, wie die übrigen Ver- 
fuche dafelbft, nicht vergellen zu werdm. - A. 


FB 2 


11 ; 


reinigt; damit man aber nicht die Schuld a Ver- 
löfchens der verdampiten phosphorifchen Säure ge- 
ben könne, zeigte H.v. H., dafs das Holz in atmo- 
fphärifcher Luft, die ftark damit angefchwängert war, 
leuchte. Heifse Luft und heifses Waffer vernichten 
das Leuchten, (zwifchen 30 bis :32° Keaum. hört 
es auf zu Jeuchten,,) im kalten Waffer leuchtet 


‚es lange. In alkalifcher. Auflöfung verfchwindet 


der Gtanz; im Alkohol in 6 Minuten; in allen 
Säuren. 9 bis ı2 Minuten nach dem Eintauchen. 
Herr von Humboldt kann wohl keine concen- 
trirte Schwefelfäure angewendet haben, denn diefe 
greift mit aufserordentlicher Schnelligkeit leuchten- 
'des Hölz an und färbt es fchwarz, und die Stelle, 
worauf man es gielst, fenkt fich fogleich; es-wird 
dadurch als ein Hydro-Carbone mit grofsem Anthei- 
le Wafferftoff charakterifirt. Herr von Hum- 


b oldt hat bemerkt dafs das untesirdilche Gruben- 


holz nie leuchte; er glaubt dies der Abwelenheit 
des Lichts zufchreiben zu können, und führt ein 
Beilpiel an einem Bolzen an, deffen oberer Theil 


nur fo weit er dem Lichte ausgefetzt war, leuchtete, 


Ich geltehe aber, dafs ich nie Holz, welches fort- 
dauernd dem Lichte ausgefetzt gewelen war;. phos- 
phorefciren gefehen habe, auch Herr Gärtner, *) 
ein forgfältiger Beobachter diefer Erfcheinungen, 
fordert ausdrücklich Abwefenheit des Lichts.‘ Nie 


*) Scherer’s Journal der Chemie, III. Band, $. 5. 
| 4 
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wird das äufserlich faule Holz leuchten; gemei- 
niglich mufs man bei den Hölzern ein Stück wohl- 
erhaltenes Holz von dem leuchtenden abreifsen, 
und diefes, durch das un:gebende Holz von dem 
Sauerftoffgas der Atmofphäre gefondert, kann fo 
durch Fäulnifs eine Mifchung erhalten, in der es 
ohne vorangehende Temperatur - Erhöhung ver- 
brennt. £ 


v 


4. Verfuche über das Salpetergas und feine Ver- 
bindungen mit dem Sauerjtoffe. 


Es fey z der Summe des in der Fontanafchen Röhre 
zerfetzten Sauerftoffgas und Salpetergas gleich; 


nenne ich daher das vernichtete Salpetergas 


z und das ablorbirte Säuerftoffgas y, fo .ilt 
:=x4+y. Es fey mdas Volumen des zur Sätti- 
gung eines T'heils Sauerftoff nötbigen Salpetergas, 


lo verhält fich & : y=m:ı, folgiche+y:y 


2 z 0? 
oderm= ——ı. 


ı + m 


m+}ı:ı und eswirdy= 


Alles kommt hier auf]die Beftimmung von man, 


und diefes ift bisher von ‘den Phyfikern äufserft 


verfchieden angegeben worden, Von Lavoifier 


zwiichen 3,725 und ı,585e, von Prieftley zu 
1,970, von andern bis 4,1. | 


Herr von Humboldt nahm daher die Ar- 
beitnoch einmahl vor, und hng damit an, die Güte 
des Salpetergas durch fchwefelfaures Eifen und 
oxygenirt falzigfaures Gas zu prüfen. In einer ge- 


2.7: , 


BWG, 
ne 
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meinfchaftlichmit Vauquelin tnternommenen Ar 
beit zeigte es fich, dafs die fchwefelfaure Eifenauflö- 
fung nach dem Abforbiren aus falpeterlfaurem Eifen 
und Ichwefelfaurem Ammoniak beftehe, weswegen 
fie hier eine Zerfetzung des Waffers annahınen. .Zu 
bedauern‘ ift es freilich, dafs man hier annehmen 
und nicht voraus beftimmen Kann, und dafs diefer, 
‘wie fo mancher andere Fall, wo Ammoniak fich 
bildet, noch einzeln da fteht und keinen beftimm- 
ten Verwandtfchaftsgefetzen unterworfen ift. Durch 
diefe Auflöfung wird alles Salpetergas abforbirt; 
doch ift hierbei zu bemerken, dafs, wenn man die 
Eifenauflöfung gefchüttelt hat, 0,02 bis 0,05 wer 
gen des aus der Auflöfung aufgefangenen Gas ab- 
zuziehen find. — Herr v. Humboldt bemerkte, 
dafs der Phosphor in manchen Sorten Salpetergas 
leuchte; er zieht daraus den Schlufs, dafs he Sauer- 
Stoff eingemengt enthielten, welches nicht Zeit habe, 
fich mit dem Salpetergas zu verbinden, (S. ı2.) 
Ich glaube, dafs fich das einfacher, nicht den Ver- 
wandtfchaftsgefetzen wideriprechend, auf eine ähn- 
liche Art, wie Fourcroy die von Göttling 
gemachten Beobachtungen erklärt. Es kann fich 
hier das in dem Salpetergas enthaltene Stickgas 
mit dem Phosphor verbinden, durch diefe doppelte 
Wahlverwandtfchaft das Salpetergas zerfetzt, und 
 eryeliztesStickgassind Stickftoff-Phosphor-Halbfän- 
re erzeugt werden. Herr von Humboldt 
mahnt keine Raumverminderung bei diefem Leuch- 
ten walir, welches fich fehr gut damit reinıt; dafs 
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eine Stickftoff-Phosphor - Halbfäure,' nach feinen 
eignen Beobachtungen in einer andern Abhandlung, 
(5. 65 bis $ı,) fich gasförmig .daritellt. *) -Ob 
Wafferftoffgas dem Salpetergas beigemengt fey, läfst 
fich nicht gut ausmachen. Das Salpetergas läfst 
fich fehr gut von gleicher Güte erhalten, wenn 
man die Salpeterfäure von gleichem fpecifilchen Ge- 
wichte, nämlich zu ı7 oder 2ı° des Beaume- 
fchen **) Areometers, (1,1352 bis ı,170,) wählt; 
dasSalpetergasgehalt enthält dann gewöhnlich 0,13 
bis 0,14 Azote. ' Aus den Verfuchen, die der Verf, 


#) Herr von Humboldt bemerkt in diefer Ab- 
handlung, dafs einft eine [ehr walfer[toffreiche Luft- 
art aus einer Grube beim Erkalten Eifen äbgeletzt, 
‘ein andermabl, (über die unterirdifchen Wetter, 
S.ı82,) dafs er beim Abbrennen vom Walfferftoff- 
gas Zinkkalk gefunden. Dies führt ihn auf die 
Vermuthung, ob man nicht eben daher das, Eilen 
ebleiten könne, das aus Feuerkugeln niederfällt. 
Eine Beobachtung, die den ızten November diefes 
Jahres hier von vielen gemacht wurde, (dafs eine 
Feuerkugel fich plötzlich in einen breiten bren- 
nenden Feuerltreifen auflöfte,) [pricht [ehr für Juft-" 
artige, vielleicht nur mit einer Krufte Eilen umge- 
bene Beltandtheile, in dielen Meteoren. A. 


#%*) Da fehr viele franzöffche Chemiften fich noch 
immer diefes Areometers bedienen, fo glaube ich, 
dafs es vielen willkommen feyn möchte, die Grade 
des Beaumelchen Areometers auf die zugehörigen 
fpecififchen Gewichte reduciren zu können. Fol- 
gende Tabelle giebt gum Behufe diefer Reduction 


Te 


mit Sauerftoffgas’anftellte, erhielt er, nach nüöthi- 
ger Reduction, m == 2,582, welches gar fehr vom 
lem gewöhnlichen 1,72 abweicht. ‘ Er vermilste 
‚.indeflen hier oft die fchöne Uebereinftimmung, ar 


Nicholfon, in [feinem Journ. of nafur. phil. 
I, 39, zufolge einiger von ihm und von Guy- 
ton angeltellten Verfuche, 


Bei 10° Reaum. oder 55° Fahr. ent[prechen . 


Grade an | Grade an 
Beaum&’s einem Beaume&’s einem 
Areometer | fpecififchen Areometer für| [pecihfehen 
für Gewichte ‚geiftige Flüf- | Gewichte 
Salze. von figkeiten. |‘ von 

o 1,000 10 1,000 

3" | 1,020 ; ıı | 0,990 

6 1,040 | 12 0,985 

9 1,064. ..13 „0,977 
12 1,089  ® 14 0 970 
15.« ‚ 1,114 u 0963 
ı8 1,140 16 0,955 
21 1,179 17 0,949 
24 1,200 _ 18 0,94? 
27 1,230 19 0,935 
30 1,261 20 ‘0,9238 ” 
33 _ 1,295 21 ‚0,922 
36 1,333 ‚122 0,915 
39 1,373 23 0,909 
42 1,414 24 0,903. 
45 1,455 . 26 0,892 
148 1,500 28 0,880 
51 1,547 30 0,867 
5. 1,594 32. 0,856 
s”.. 1,659 34 0,847 
60” 1,717 6 0,837”, 
63 1,779 38 0,827 
066 , 1,848 40 ‚ 09,517 
69 1,920 
72 2,000 


die er fonft bei der atmofphärifchen Luft gewöhnt 
war; er falt auch, dafs. künftliche Luftgemifche, 
mit gleichem Antheile Sauerltoff, fich ganz anders 


% 


verhielten, wie atmofphärifche Luft. Dies veran- 
lafste ihn, eine zweite Verfuchsreihe mit atmofphäri- 
fcher Luft zu machen, wobei m zwifchen 2,5 und 
2,6 Ichwankte. Daraus folgt, dafs 2,55 Salpeter- | 
gas dazu gehören, um 1,00 *) Sayerftoffgas zu ab- 
lorbiren. Nach diefem Werthe von z und nach 
z 
ı pm 
berechnet, die ficher jedem willkommen feyn wird, 
der das Eudiometer braucht. 


der Formel y = ‚ift die folgende Tabelle 


Abforbirtes -  Sauerf[toff Rückftand. 
Volumen = z. = Y. 
109° 0,307 9T 
108 0,304 92 
107 „ 0,301 | 93 
106 0,298 94 
105 | " 0,295 95 
104 0,293 96 
103 0,290 9 
102 0,287 98 
ıotr 0,234 9 4 
‘ 100 0,281 | 100 
99 . 0,278 1oL 
98 Ä 0,276 102 
FR 9: 75, 103 
96 0,270 ' 104 
95 ‘0,267 105 
94 0,264 | 106 


%) Im Originale fteht 0,01, fo wie überhaupt [ehr 
viele Zahleu und Nahmen, ja, ganze Perioden, ver- 
u find. | A. 

“) 0273. , A, 
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Abforbirtes Eu Sauerltoff ' Rückftand; 


Volumen = z: = y. | 
| 93 0,2641 107 
> en 0,259, 108 
gt 70,256 109 
90 0,253 110 | 
89 0,250 64% 
88 0,247 112 
987. 0,245 | ‚. 213 
86 0,242 | 114 
85 0,239 e 315 
34 | 0,236 | 116 


Der Lefer empfängt. hier den Befchlufs meines 
Auszugs der fchünem Abhandlungen Humboldts 
über die Zerlegung des Luftkreifes, die vor 
' einiger Zeit in Braunfchweig erfchienen find, 
zum Theil aber fchon Auzugsweife früher be- ” 
kannt wurden. Die dahin gehörigen ” Abhand- 
ungen finden fich im erften Bande der Annalen, 
S. 457 bis 458, ferner S. 50ı bis 514; im zweiten 
,. Bande, S. 22ı bis 224; hier endlich die dem Phy- 
Iiker intereflantelten Refultate aus den übrigen Ab- 
 Jhandlungen. Jede Wiffenfchaft hat ihren eignen 
Standpunkt, von wo aus fie die Wichtigkeit der 
Unterfuchung beurtheilt: aber der Einzelne hat 
auch wiederum feinen eignen Standpunkt; ‚ein Aus» 
zug für eine befondere Wiffenfchaft kann daher we- 
der vollkommeu feyn, noch vollkommen beurtheilt 
werden, ungeachtet jeder das Bedürfnifs deffel» 
ben fühlt. L. A. v. Arnim, " 


/ 
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VII, 
NACHTRAG 
zu den vorhergehenden Abhandlungen 
| j des | | 

Herrn von HuwmsorLrodor'’s 
Ueber "einige bisher nicht beachtete Urr 
fachen des Irrthums bei Ver/uchen 
mie dem Eudiometerz 
von 


L. A. vv. Arnım. 


D. Luft in Raris, fo wie die von Garnerinm 
mitgebrachte, enthielt, nach desHerrn von-Hum. 
boldt’s Unterfuchung, 0,008 bis 0,01 kohlenfau- 
res Gas, die erltere 0,276, die letztere nur 0,259 
Sauerftoffgas. Herrv. Humboldt macht auf 
dielen grofsen Unterfchied in Rückfhicht des Sauer- 
ftoffgehalts und auf die Menge Kohlenfäure befon- 
ders aufmerkfam; *) aber er vergilst hier, wenn 
ich nicht irre, wie alle, die ich bisher mit eudio- 
metrifchen Unterfuchungen befshäftigten, einen - 
Umftand von Wichtigkeit, nämlich die Temperatur- 
Verfchiedenheit der Luft an dem Orte, wo die Luft 
eingefammelt worden, und ihre Expanfions-Ver- 
ichiedenheit eben dafelbft. Jch mufs hier an die 


*) A. a. O., 5. 256 
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Prieurfchen Verluche, -(Journ. polytechn. C. I1,) *) 
über die eigenthümliche Ausdehnung der verichie- 
denen Gasarten bei gleichen Graden der Wärme, und 
. befonders an die ausgezeichnet gröfse Ausdehnung 
des Stickgas erinnern‘ Das Stickgas hat,, nach 
diefen Verfuchen, in Verhältnifs zu der atmofphäri- 
chen Luft, die es mit dem Sauerftoffgas haupt- 
fächlich zufammenfetzt, eine grüfsere Ausdehnungs- 
fähigkeit durch die Wärme, als diefes. Im Eudi6- 
zneter erhalten wir auf verfchiedenen Wegen Stick- 
gas; das Smuerftoffgas wird Zerfetzt; gefchieht da- 
her die Unterfuchung einer Luftart nicht bei derfel- 
ben Temperatur, wo fie eingefammelt, fondern in 
einer wärmern, fo werden alle Unterfuchungen zu 
; ‘viel Stickgas in Verhältnifs zum Sauerftoffgas ange- 
ben. Es ift diefe Bemerkung in mehrerer Rück- 
ficht von Einflufs. Zuerft für die Eudiometrie felbft; 


nicht etwa blols wegen der Garnerinfchen Luftun- 


terfuchung allein, die in der wärmern Parifer At- 
mnofphäre vorgenommen wurde, fondern überhaupt 
in Rückficht aller Eudiometer-Verfuche im Win- 
ter, die in der warmen Stube angeftellt werden. 
Ich weils nicht, wie Herr von Humboldt feine 
trefflichen falzburger meteorologifchen Unterfuchun- 
gen angeftellt hat, es follte mir aber fehr leid thun, 
wenn diefer Schatz von Beobachtungen dadurch ‚an 


*) Prony architecture hydraulique, & Paris 1796, 
T. UI, p. 152 — 196. 
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Richtigkeit verlöre, — Für die Meteorologie über-. 
haupt ilt ferner jene Bemerkung von Einflufs, in- 
dem, nach derfelben, wenn anderweitige Umfiände 
es nicht hinderten, durch erhöhte Temperatur der 
Atmofphäre ihr Sauerftoffgehalt vermindert erfcheir 
nen müfste. Wenn, man deswegen die Humboldt- 
fchen Beobachtungen durchlieht, fo findet man un» 
gefähr eben fo viele, wo dies der Fall war, als wo 
der entgegengeletzte eintrat. Dem Meteorologen 
bleibt daber die Unterfuchung, durch welchen Pro- 
zefs in den entgegengeletzten Fällen das Sauerfioff- 
gas vermehrt wurde. — Der Luftdruck komnit bei 
Eudiometer - Verfuchen, insbefondere bei fulchen, 
wie die Humboldtfchen über eine Luft, in \ler dag 
Barometer 4 Zoll niedriger als in Paris ftand, und 
wegen der ungleichen Zufammendrückung det Luft- 
arten durch gleiche drückende Laften, in Betracht, 
Zwar haben wir nur Verfuche, die diefe Verfchie, 
denheit beweilen, ohne Verfuche zu haben, die 
diefen Unterfchied beftimmen; fo viel ilt aber ge- 
wils, dafs,.je nachdem das Stickgas, welches im Eu, 
diometer abgelchieden wird, in Verhältniis zu Jder 
atmofphärifchen Luft eine sröfsere oder geringere 
Comprefübilität hat, durch den gröfsern Luftdruck 
zu Paris der Sauerltoffgehalt gröfser oder geringer 
angegeben wird; — Die Rechnung des Herrn von 
Humboldt, (S. ı63, ) nach welcher der mittle- 
re Sauerftoffgehalt der Luft im December‘ viel ge- 
finger als im April ilt, ‘widerfpricht der Meinung 
einiger Phyfiker, die den gröfsern Reiz der Win- 


4 


1943 


verkpft auf dieLungen von gröfserm Sauerftoffgehalte 
derfelben herleiten. Vielleicht, wenn ich nicht 
irre, fo wird der ‚Fehleranfchlag für die Eudiome- 
ter im Winter ihre Meinung wenigftens in diefer 


° MRückficht rechtfertigen, Auch dem Aftronomen 


kann jene Bemerkung über Hrn. v. Humboldt’s 
Unterfuchung nicht gleichgültig feyn,.da, nach Hrn. 
Kramp, (in feiner Analyfe des r£fractions aftro- 
nomiques, Leipz. 99, $. 29,) die belte Tafel über 
die Strahlenbrechung von Bradley mit der An- 
nahme einer beftändigen fpecififchen Elafticität, wie 
er fie nennt, der Luft in jeder Höhe am beften über- 
einftimmt, nach der Analyfe des Herrnyon Hum- 
boldt’s hingegen, diefe durchaus nicht hätte befte- 
henkönnen. 'Dä die Oxyanthrakometrie mit allem 
Fug einen Platz in-der Eudiometri® behauptet, fo ift 
es wohl nicht am unrechten Orte, auf einen Verfuch 
aufmerkfam zu machen, wodurch die Vermuthung 
desHrn.v. Humboldt’s, (über die unterirdifchen 
Gasarten, S. 169, ) dafs es eine überfaure, oder 
vollkommne Kohlenfäure gebe, geprüft. werden 
könnte. Man wäge nämlich die Menge von Kalk- 
erde, die aus dem Kalkwaffer durch gleiche Vo- 
lumina, von verfchiednen Sorten Kohlenfäu- 
re niedergefchlagen wird; denn Säuren, die 
man auf ein gleiches fpecififches Gewicht ge- 
bracht, laffen fich am beften durch die Menge 
des zu- ihrer Sättigung nöthigen Stofte ‚ünter- 
Icheiden. 
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Sollte der Verfuch.-einen Unterfchied zeigen, fo 
wäre das Lichtenbergifche *) Verzeichnifs der auf 
Meter oder Melfer lich endigenden Namen un, 
einen vermehrt, um einen Kohlenfiure - Güte 
Prüfungs - Meffer. Ein nothwendigeres Werkzeug 
zur Luftprüfung wäre wohl ein Feuchtigkeitsmeffer, 
der Luft, da die gewöhnlichen Hygrometer, aus ben 
kannten Gründen, aller von Sauflüre angewendeten, 
Mühe ungeachtet, dıes nicht leilten können. Herrn 
v. Humboldt’s Vorfchlag, ‘die Flafchen zu er- 
wärmen und dann fchnell zu erkälten, (über un- 
terirdifche Gasarten, S. 1 48,) leiftet, wenn ich nicht 
irre, nicht viel mehr, dä auch aus der kälteften, 
Luft durch Entbindung der Gasarten, (z. B. Flufs- 
fäure, falzige Säure,) die des Waffers zu ihrer Dar. 
ftellung in tropfbar - füffger Geftalt bedürfen, Wafs 
fer abgelchieden wird. Diefe Luftarten würde ich 
aber am tauglichlten zu diefem Gelchäfte der Walf- 
ferabfcheidung finden; gleiche Volumina der zıı 
prüfenden und der prüfenden Luft in dem mit: 
Queckfilber gefüllten Humboldtfchen Eudiometer 
vermifchen; die Vermifchung bis zu einem beftimm- 
ten Pusikte erkälten; und aus der Verminderung des 
Volumens, nach den dazu nöthigen Erfahrungen, 
auf den Waffergehalt fchliefsen. 


*), Ich glauhe immer, dafs fich Experimental - Phy- 
‘fik am beiten nach einem folchen Verzeichnilfe 
von Metern entwickeln liefse. A, 
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EINIGE BEMERKUNGEN 
über die Atmofphäre der Erde, der Son. 
ne und der übrigen Planeten, 
e 2 von 
Dante MELANDERHIELM, 
Profellor dar Aftronomie zu Upfala,.*) 


I den interellanten Beobachtungen ‚„ womit. Herr 
Oberamtmann und Altronom Schröter in Lilien- 
thal die Sternkunde bereichert hat, gehört auch die 
‚ Beobachtung der weit entfernten Lichterfcheinung, 
welche er am 2öften Jun. 1795 mit feinem 27fülsi- 
gen Reflector von 20 Zoll Oeffnung, im Ophinchus, 
in der Gegend der Sterne v und £ der Schlange, zu- 
fällig wahrnahm; eine Erl[cheinung,_ die feiner Ver- 
muthung nach über taufend Meilen von der Erdflä- 


che entfernt feyn mochte. **) 
Da 


#%) Aus den königl. Vetenfkaps Academiens: nya Hand. 
lingar, ı. Quart., Stockh. 1798, von Herrn Ad- 
‚‚ junct Droyfen in Greifswald, ins Tentichs über- 
tragen. Ä Ä 

 *%) Eine Befchreibung diefer: merkwürdigen Licht- 
er[cheinung und Vermuthungen darüber, welche 
Herr Schröter der Stockholmer Akademie der 
Wilfenfchafien überlandt hatte, ift, ins Schwedifche 
überfetzt, in ihren Verhandlungen. abgedruckt; 
und dazu Bern Melanderhjelm’s Bemer- 

| kungen 


| BR u | 
Da diefe Erfcheinung dennoch _wahrfcheinlich 
in der Atmofphäre unfrer Erde vorging, fo mufs 


diefe eine ungleich gröfsere Höhe haben, als bisher 


kungen als ein Anhang. Nach Herrn Schrö- 
‚ter’s Erzählung, in den Götting, gel. Anzeigen, 1796, 
Stück 32, mülterte er gerade damahls durch feinen 
Reflector, bei ı83mahliger Vergrölserung und 'ei- 
nem Gelichtsfelde von ı5 Minuten, jene fternreiche 
Gegend des Schlangenträgers. Des helien Mond- 
[cheins ungeachtet war das Feld eine haibe Stun- 
de lang nie von fehr feinen matten Sternchen leer, 
die mit [chwächern Telefkopen nicht bemerkbar 
gewelen wären. Während diefer Beobachtung zog 
fich plötzlich um ıı Uhr ı5 Minuten ein äußserl[t 
feines und mattes, einer [ehr entfernten fogenannten 
Stern/chnuppe ähnliches Lichtpünktchen, von oben 
nach unten mitten durch das ganze Feld, [o dafs 
es lich von Südoft gegen Nordwelt aufwärts beweg- 
te, und ‘durchlief höchftens in ı Sekunde Zeit das 
‚gauze Gelichtsfeld. Diele weit entfernte Licht. 
maffe hatte mit den [ehr feinen-Sternchen, die ge- 
rade im Fernrohre ftanden, ein gleich mattes, äu- 
[serft (chwaches Licht, und keinen grölsern Durch- 
melfer als diefe kleinften unter den telefkopilchen 
Sternchen. Sie ftrich durch das Geficktsfeld deut- 
lich, aber [o fein, und in milchfarbig gräulichem » 
Lichte, als wäre.es keine Entzündung in unflrer 
. Atmofphäre „ fondern eine ätherilehe Lichter- 
fcheinung in einem äufserlt entfernten Himmeis- 
raume. | 


Dafs. dergleichen Lichterfcheinungen, dia tr 
zufällig mit fieık bewalfnetem Ang uekırgenom- 
Annal.d. Phyäk. 3.B. 1.8. & 
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_ angenommen ward, und Herr Schröter fieht fich 

veranlafst, fie, [owohl diefer Erfcheinung,’ als ande- 
rer ‚angeführter Gründe wegen, für einige tau- 
fend Meilen über der Erdoberfläche erhaben zu 


halten, 


men werden, in Entfernungen, die unfre bishe- 
rigen Vorftellungen weit übertreffen, vor fich gehn, 
das war Herrn Schröter, wie er bemerkt, fchon 
durch die beiden merkwürdigen Licht[prudel wahr- 
fcheinlich geworden, die er durch einen ähnli- 
chen glücklichen Zufall im Oktober 1789, als er 
eben: die Nazchtfeite des Mondes betrachtete, um 
5 Uhr Morgens, mitten vor dem Mare imbriurn, mitten 
im Felde feines lichtftarken zfülsigen Rellectors, 
‚plötzlich entftehn fah, und die er in feinen [eleno- 
ıöpographilchen Fragmenten, $. 592 u. fi, be- 
Schreibt Sie beftanden aus vielen einzelnen kleinen 
Lichtfunken, die jedoch bei ı61mahliger Vergröfse- _ 
rung noch eine merkliche Gröfse und ein eben lo 
weilses helles Licht als der erleuchtete Theil des 
“ Mondes hatten. Sie bewegten fich insgefammt nach 
‚Norden über den dunkeln Theil der Mondfcheibe, 
und dann noch weiter bis an das Feld des Fern- 
rohrs fort, und durchliefen diefen 5 Minuten gro- 
fsen Raum etwa in 2 Sekunden Zeit. Als der erlfte 
Lichtfprudel diefen Weg ungefähr halb zurück ge- 
legt hatte, entltand an .derfelben Stelle, von wel. 
‚cher er ausgegangen war, nur etwas öftlicher, ein 
zweiter, dem vorigen, noch fichtbaren, völlig äbn- 
licher, Lichtfprudel, ‚von völlig gleichen kleinen, 
weilsen Lichtfunken, welche in eben der Rich. 
tung bis an das Ende des Gelichtsfeldes fortzogen. 
Nat 4 Sekunden war die;/ganze BERBEREng vor« 


- 
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Da die Dämmerung -davon herrührt, ‚dafs Son- 
nenlicht,. welches gegen die unendliche Menge 
kleiner und feiner Theile der Atmofphäre ftöfst, 
voch nach Sonnenuntergang durch Brechung auf 


bei, ohne dafs fich weiter die geringfte Spur da- 
von zeigte. Schon damahls [chlols Herr Schrö- 
ter, dafs diefe Lichter [cheinung in einer Entfer- 
nung von der Erdiläche ent/tanden fey, die un[re 
bisherigen Begriffe von der Extenlion unfrer Erdat- 
molphäre weit übertrifft Noch viel mehr bewies 
das aber die Lichter[cheinung im Schlangenträger, 
die in dem weit lichthellern 2zfülsigen Reflector 

_ nicht mehr Licht, als der in Sternchen aufgelöf’te 
Schimmer der Miichftrafse hatte, und auch nicht 
grölser [chien , als [o ein entferntes Sternchen der. 
felben, | 


Wahrfcheinlich, fagt Herr Schröter, gehö- 
ren ciefe Lichterfcheinungen zu dem, was man 
Glanzkugeln oder Sternfchüffe nennt, nur dafs fie in 
unglaublichen Entfernungen vor fich gehn. Am ra, 
Nov. 1791 besbachteten Morgens um 6 Uhr 39 Mi- . 
nuten zu gleicher Zeit Lichtenberg in Göt- 
tingen und Herr Schröter in Lilienthal ‚eine 
der gröfsten und helleften Erfcheinungen folcher Art, 
Erftierm zeigte fie fich [pindelförmig, 6 Bogenmi- 
nuten breit und 8 bis 9 Grade lang; und diefem _ 
er[chien he mit einem [o ftarken, blitzähnlichen Lich- 
te, dafs er einen Donner erwartete. Und doch er. 
gab lich aus einer obenhin angeltellten Vergleichung 
der Beobachtungen, dafs he, in einer [enkrechten 
Höhe von ungefähr 4 geogr. Meilen über der Erd. 
fäche, fenkrecht über Weltphalen weggegangen, 

G2 
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die Erde herabkommt, und ihr das Licht, wodurch 
die Luft erleuchtet wird, mittheilt; cdiefes Licht 
aber immer mehr und mehr gefchwächt wird, j@ 
tiefer die Sonne unter den Horizont finkt, und 
ganz aufhürt, wenn die Sonne gewille: Grade un« 
ter demfelben iteht: fo hat,man darin eine Methode 
zu finden geglaubt; die Höhe der Atmolphäre zu 
meflen, weil das letzte Sonnenlicht, welches die 
‚Dänimerung verurfacht, auf die Grenze der At- 
mofphäre fallen müffe Könnten dann Beobach- 
“tungen beftimmen, wie tief die Sonne unter dem. 
Horizonte fteht, wenn die Dämmerung aufhört; 
fo wäre es eine leichte trigonometrifche Aufgabe, 
hieraus zu berechnen, wie hoch die Grenze der At- 
inofphäre über der Erdfläche erhaben ilt. 


und ı2 bis ı6 Meilen umher gefehn worden fey, 
wiewohl man De viel weiter hätte wahrnehmen 
können. 


Dürfte man nun mit einiger Wahrfche’nlich- 
keit [chliefsen, dafs Glanzkugeln in dem Verhält- 
nille entfernter wären, in welchem fie kleiner und 
matter ausfehn, fo folgte für die Lichterfcheinung 
im Opbiuchus, die kaum eine halbe Sekunde betra- 
gen mochte und [o äufser[t matt war, eine Enhtfer- 

. nung von einigen taufend Meilen. Und diele ift 
Hefr Schröter in [einer Abhandlung in der 
That geneigt ihr beizulegen; befonders wenn er 
‚noch den kleinen Bogen bedenkt, den lie in einer 
Zeitfekunde durchlief, 5 
e. FH. 


{ ıo: ] 


Einige Aftronomen, wie Halley,' Keil, 
Monnier u. A., haben diefe Methode aus einander 
zeletzt, und dabei angenommen; alle Dämmerung 
höre auf, wenn die Sonne ı8° unter dem Horizon- 
eftehbt. Dem zu Folge könnte;fich die Höhe der 
Erd- Atmofphäre nicht weiter erftrecken, als dafs ih- 
teGrenze ungefähr 6fchwed. Meilen rundum von der 
Oberfläche der Erde entfernt ‚wäre. Auch müfste 
las Licht nur durch eine einzige Zurückwerfung 
son der Grenze der Atmofphäre in das Auge des 
Zufchauers fallen; und da es vielleicht erft nach 
mehrern Zurück werfungen in da® Auge gelangt, 
Ih würde dann die Höhe der Atmofphäre felbft noch 
geringer als die angegebene feyn. Allein es ift un- 
möglich, ein genaues Urtheil über das wahre Ende 
oler den wahren Anfang der Dämmerung zu fällen, 
und dies um fo mehr, da das Sonnenlicht, noch lan- 
ge, nachdem die Sonne ı8° unter den Horizont 
gefunken ift, die übrigen Theile der fehr verdühn- 
tr Atmofphäre erleuchten kann, ohne dafs darum 
tiefes fchwache Licht die Oberfläche derlErde zu 
reichen und durch die dichter werdende Atmo- 
'phäre hindurch zu dringen brauchte. Da nun die 
Sonne ungefähr ı8 Grade unter dem Horizonte 
tyn mus, ehe ihre Strahlen auf die Oberfläche der 
Erde zu fallen aufhören; fo mufs ihre Tiefe noch 
el gröfser feyn,' und zwär in einem viel gröfsern 
Verhältniffe, als die wachfenden Höhen zunehmen, 
tie ihre Strahlen aufhören, die höchften T’heile der 
Ätmofphäre zu treffen, 
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" Die Beobachtungen, die man über den Nord« 
. fchein angeltellt hat, um die Höhe deffelben -aus 
feiner Parallaxe zu beftimmen, geben alle dem Nord- 
[cheine eine Entfernung von 100 fchwed. Meilen und 
darüber von der Erdfläche. Da diefes Phänomen 
aber nur in der Erd - Atm. fphäre entftehen und fort» 
dauern kann, fo mufs die Höhe der Atuioiphäne 
wenigltens ; jener gleich feyn. 


Ein anderer und ficherer Schlufs liefse ich tiber 
‘die Höhe unfrer Erd - Atmofphäre aus dem Ver 
dichtungsgeletze der Luft herleiten, nach welchem 
ihre Dichtigkeit in ungleichen Höhen über der Frd«- 
fläche in Verhältnifs mit dem Drucke der daritber 
ftehenden Atmofphäre fteht. Durch vielfältige Ver- 
fuche ift die Richtigkeit diefes Gefetzes von New- 
ton, Mariotte,. Defaguilier, Bouguer, 
Cotes u. A. beftätigt worden. *) Zwar nimmt 
Thom. Simpfon ein, in etwas von deın ange- 
führten abweichendes, Gelfetz der Verdichtung der 
“ Atmofphäre in feiner Unterfuchung zur Beftimmung 
der Strahlenbrechurig an; aber aufserdem, dafs 

das vorhergehende Gefetz durch vielfältige 'Erfah-- 
rungen fo gut als beftätigt ift, wird auch Jder Un- 
terfchied zwifchen diefem Gefetze und dem Sim- 
pfon’s fo geringe, dafs die Folgerungen aus beiden 
für die gegenwärtige Unterfuchung als überein- 


*) Doch aber nur höchftens bis zu einer achtfachen ' 
Verdünnung, und niehtweiten . d,H. 
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‘fimmend anzufelıen ind. Nimnt man das vorige 


r 


Gefetz, und mit ihm,zugleich an, dafs die Central- 


Kraft der Theile der Atmofphäre gegen den Mit- 
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telpunkt der Erde unveränderlich fey, (welches man 
wohl annehmen kann, da die Entfernungen’ von 
der Oberfläche der Erde nicht grofs find;) fo fin- 


| a, 
det man, wie ich in einer Unterfuchung an einem 


andern Orte gezeigt habe: dafs, wenn man zu den 
ungleichen Höhen der Luftfchichten über der fphä- 


' rifchen Oberfläche der Erde als Abfciffen, die ver- 


hältnifsmäfsige Dichtigkeit jeder Schicht als fenk- 
rechte Ordinaten aufträgt, die dadurch beftimmte 
Curve logarithmifch it! — Bouguer nahm in 
feiner. Optik gleichfalls ein folches Centripetal-Ge- 
fetz an, und fand umgekehrt, dafs, wenn er an« 
nahm, die Dichtigkeiten der Atmofphäre wären den 
Ordinaten der logarithmifchen Curve proportional, 
die durch Verfuche beftimmten Dichtigkeiten da- 
nit übereinftimmten. | ö 


Hierbei ift aber zu bemerken, dafs diefe Ver- 
fuche nur in folchen Entfernungen von der Ober- 
Aäche der Erde gemacht werden können, deren 
Unterfchied, in Rückficht auf die Entfernung vom 
Mittelpunkte der Erde, fo geringe ift, ‚dafs er für 
die Verfuche felbft unmerklich wird. Ift dagegen: 
die Frage von der Abnahme der Dichtigkeiten der 
Luft dem Gefetze der Schwere in grofsen und zu- 
nehmenden Entfernungen von der Oberfläche der. 
Erde gemäls; fo wird der Unterfchied zwifchen die- 
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& Dichtigkeiten und äödas; welche dem in der 
Natur wirklich berrfchenden Gefetze der Schwere 
gemäfs berechnet find, fehr merklich. Deswegen 
habe ich an eben dem Orte jenes Problem auch dem 
herrfchenden von, Newton entdeckten Gefetze 
... der Schwere gemäls aufgelöft, und gefunden, dafs, 
wenn die Dichtigkeiten unfrer Atmofphäre vom 
Mittelpunkte der Erde in geometrifchem Verhält- 
niffe abnehmen, die diefem Gefetze gemäls dazu ge- 
hörigen Entfernungen vom Mittelpunkte der Erde 
in einem harmonifchen Verhältniffe zunehmen müf- 
fen. Diefer Schlufs trifft auch mit dem, was New- 
ton in den Princip. phil. natur. mathem., Lib. D, 
Prop. 22, fynthetifch erwielen hat, überein. ’ 


"Aus diefer Unterfuchung folgt nun erftens, dafs 
die Atmofphäre unfrer Erde unbegrenzt ift; *) und 
zweitens, dafs ihre Dichtigkeit in einem fehr gro- 
fsen Verhältniffe abnimmt. **) Um diefes Abneh- 


E In fo fern nämlich die logarithmifche Linie die 
Abfciffenlinie nicht fchneidet, fondern fich ihr. 
“ "ohne Ende nähert, gehört für jede noch fo grolse, 
Abfciffe immer eire Ordinate; alflo, (wenn man 
* "nur nach Analogie fchlielsen dürfte,) zu jeder 
noch fo grofsen Entfernung von der Erde immer 

-, eine Dichtigkeit der Luft. d. H. 


%%) Beide Auslagen [etzen indels immer die Gültig- 
keit des Mariottifchen Geletzes für fehr grolfse Ver- 
dünnungen, ja die erfte [elbft bis ins. Unendliche, 


N 
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men beftimmen zu können, mufs man an zwei Or- 
ten Verfuche anftellen, dicht an der Obertläche der 
Erde, und in einer von der Oberfläche der 
Erde gegebenen Entfernung. Aus folchen, befon- 
ders von Bouguer auf den hohen Bergen Peru‘ s 
angeltellten Verfuchen, hat man gefchloffen, dafs 
die Dichtigkeit unfrer Erd - Atmofphäre in einer Ent- 
fernung von 2{chwed. Meilen von der Oberfläche der 
Erde. viermahl geringer ift, als nahe an der Ober- 
däche. Dem gefundenen Gefetze zufolge, nach 
welchem die Dichtigkeit abnimmt, müfste dann 
die Dichtigkeit der Luft ‘in Höhen yon 4 Meilen 
 ı6mahl, von 8% Meilen 256mahl, von ı9 Meilen 
65556mahl, und von 59 Meilen 43500000000mahl 
geringer,als an der Oberfläche der Erde feyn, u.[. w. 
Die Verdünnung’ der Atmofphäre wird alfo in zu- 
nehmender Entfernung ganz aulserordentlich wach- 
ien, und in der Entferäung, worin fich der Mond, 
von der Erde befindet, fo grofs feyn, dafs das Ver- 
hältnifs der Dichtigkeit der Atmofphäre in der Ent- 
fernung des Mondes, zu der an der Oberfläche der 
Erde, nur durch eine fehr groise Reihe Zahlen aus- 
gedruckt werden kann, und dafs der REN, 


voraus; eine Vorausfetzung, ‚woran u Phy- 
fiker, fo wie an den hier darauf gebauten Folge- 
rungen, mit Recht Anftols nehmen möchten, und 
die fich durch keine Analogie mit der logarithmi- 
fchen Curve und ähnlichen Vorftellungen, in die 
man zuvor fchon das hineinlegt, was man wieder. 


daraus folgert, rechtfertigen laflen dürfe. d. MH 
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den dienoch zur Erd-Atmofphäre gehörigeLuft der 
Bewegung des Mondes leiftet, wegen diefes hohen 
Grades der Verdünnung, fo geringe feyn mufs, dafs 
er in Millionen Jahren nicht einmahl merklich, oder 
durch Beobachtungen in der Zeit gefunden wer- 
den kann, 


Die Dichtigkeiten der Luft nehmen in gleichen 
Entfernungen von der Oberfläche der Erde in einem 
gröfsern und ausnehmend mehr wachfendep Ver- 
hältniffe ab, wenn man die Schwere der Lufttlieil- 
. ehen in allen Entfernungen gleich fetzt, als unter 
dem Newtonfchen Geletze der Schwere; voraus- 
gelfetzt, dafs man die.die Erde umgebende Luftmaffe 
in beiden Fällen ganz gleich annimmt. Ift z. B. im 
letztern Falle die Dichtigkeit der Luft in einer Höhe 
von 85 Meile 256mahl geringer als an der Erd- 
oberfläche,: fo wird fie im erftern Falle fchon in ei- 
ner Höhe von’ Meilen diefe Dichtigkeit haben, 
oder 256mahl dünner 7 ‚„ als an der Ober- 
Räche, uf. w. | S 


« „Auch die Dichtigkeiten der Atmofphären derSon- 
ne, des Mondes und der übrigen Planeten nehmen 
wahrfcheinlich mit zunehmender Entfernung vo 
den Mittelpunkten diefer Körper auf diefelbe Art, 
und nach demfelben Gefetze ab, weil das Mariotti« 
Iche Gefetz, (wonach tie Dichtigkeit der Atmo- 
Iphäre in Verhältnifs mit dem Gewichte oder 
‚Drucke der oben aufliegenden Luftfchichter fteht,) 
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aller Wahrfcheinlichkeit nach, unferm ganzen Pla» 
netenfyfteme gemein ift; und weil auch dieSchwer- . 
kraft in demfelben durchgängig im verkehrtey 
Verhältniffe der Quadrate der Entfernungen vom 
Mittelpunkte des Himmelskörpers fteht. Denn, was 
das erfte betrifft, fo kann man wohl annehmen, 
dafs die ganze Maffe der Atmofphären, die in un- 
ferm Planetenfyfteme gefunden wird, in Rückficht 
der zurückftofsenden oder Federkraft der Luft 
theilchen, gegen einander von einerlei Befchaf- 
fenheit fey. Und wenn fich gleich die Sonne und 
die übrigen Planeten in ungleichen Zeiten, fowohl | 
gegen einander, als gegen die Erde gerechnet, um 
ihre Achfe-drehen, und daher auch die Centrifu- 
gal-Kraft in gleichen Entfernungen vom Mittelpunk- 
te verfchieden feyn mufs; und wenn fie ferner we- 
gen ihrer ungleichen Maffe ungleiche Anziehung ha- 
ben: fo fieht man doch leicht, dafs diefe beiden 
Umftände die Eigerfchaft der Maffe der Atmofphä- 
re, dafs fie in Verhältnifs des fie zuflammendrücken- 
den Gewichtes verdichtet werde, nicht ändern. kön- 
nen. Wenn man nun diefes Gefetz zugleich mit dem 
in unferm Planeten-Syfteme geltenden Gravitations « 
Gefetze annimmt, fo folgt daraus eben fo, wie wir 
oben bei derErd- Atmofphäre gefehen haben, dafs, 
wenn die Entfernungen vom Mittelpunkte der Son- 
ne oder der andern Planeten in einer harmonifchen 
Reihe zunehmen, die entfprechenden Dichtigkeiten 
der Atmofphären in geometrilcher Proportion ab- 
nehmen mülfen.. Daraus Geht man, Hals such die 
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.' Atmofphären der Planeten, fo wie der Sonne, im 
zunehmenden Entfernungen aufserordentlich ver- 
dünnt werden, fo dafs, weil die Sonnen- Atmo- 
{phäre an der Oberfläche der Sonne 784mahl dün- 
ner feyn muls,. als die unfrer Erde, an der Erd: - 
fläche (?), ihre Dichtigkeit, in der Entfernung: 
Merkurs von der Sonne, fo unmerklich werden 
mufs, dafs ihr Widerftand nieht in Millionen Jah- 
ren den Merkur, und noch weniger die übri- 
gen Planeten, um ein merkliches retardiren. 
kann. 


. Aus eben dem Grunde, warum. die Erde unter 
den Polen abgeplattet ift, .mufs. auch die die Erde 
umgebende Luft, der Dunftkreis, der fich in glei=- 
cher Zeit mit der Erde um ihre Achfe drehet, 
durch die vereinigte Wirkung der Centrifugal- und 
Schwerkraft, die Gelftalt eines Sphäroids annehmen. 
Sie mufs alfo über dem Erdäquator am höchften, 
und unter den Polen am niedrigften feyn. 


In der Svenfka Ajtronomien, T. 1, p- 244, 
“habe ich gefunden, dafs die Centrifrugal'- und . 
Schwerkraft der Theile der Erd- Atmofphäre, bei 

einer Entfernung von 3354 fchwed. Meilen von der 
Erdoberfläche, gleich find. Die flüffge Materie, wel- 
che fich vielleicht über diefer Höhe befindet, wird 
daher gar keinen Druck weiter auf die unterliegen- 
de Atmofphäre ausüben können. Dem zufolge 
kaon man alfo die Erd - Atmofphäre als in ein 
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Sphäroid eingefchloffen anfehen, deffen halbe grofse 
Achfe 3952 fchwed. Meilen beträgt, und diefe Höhe 
der Erd- Atmofphäre ftimmt beinahe mit der über- 


ein,- welche Herr Schröter aus [einen beobach» 
teten Erfcheinungen herleiten will. 


Darats könnte man auch die Modification in 
dem angeführten Verdichtungsgeletze der Atmo- 
fphäre herleiten, dafs, wenn, es gleich bei allen 
nahe an der Erde angelftellten: Verfuchen gilt, es 
doch bei ftark wachfenden Entfernungen von der 
Erde fehr grofse Veränderungen erleiden kann, 
‘ Deän wenn gleich, bei der angenommenen Grenze 
von 5554 Meilen, jeder weitere Druck -aufhört, 
fo mufs doch auch weiterhin einige Dichtig- 
‚keit, fo_geringe ie auch feyn mag, in der 
Atmofphäre ftatt finden; wozu auch noch das 
kommt, dafs die zurückftofsende Kraft der Luft, 
ihrer grölsern Ausdehnung gemäfs, immer fchwä- 
cher werden, und endlich ganz aufhören mufs; 
Der Schlufs, dafs die Atmofphäre der Erde fich bei 
einer fo grofsen Verdünnung, wie die angeführte 
ift, unendlich weit erftreckt, leidet hierdurch 
auch eine Einfchränkung; und fo erhält die eben 
erwähnte Folgerung, dafs .die Erd- Atmofphäre ein 
Sphäroid, wie das befchriebene fey, noch gröfsere 
Wahrfcheinlichkeit. 


Dann aber entfteht Jie Frage: ob man den gan- 
zen Raum zwiichen diefen fphäroidiichen Atmo- 


B 
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"Aphären der Sonne und der Planeten, fo wie den 
ganzen Raum zwilchen den Atmofphären der vie- 
len Millionen Planeten -Syfteme, die in der Schöp- 
fung yefunden werden, als völlig leer, oder mit 
einer fo dünnen Materie angefüllt, fich denken {oll, 
dafs ihre ganze, bis zu einem feften Körper zulam- 
mengedrückte Maffe, in einem unendlich kleinen 
Verhältniffe zu dem ganzen übrigen Raume ftehe, 
und alfo in diefem Falle auch als völlig leer zu be- 
trachten if. Sowohl ältere als newere Philofophen 
haben fich nicht vorftellen können, dafs ,diefer 
ganze Weltraum eine abfolute Leere enthaltenfollte, 
und haben ihn daher mit einer fehr feinen Materie, 
die fie Aether nennen, erfüllt. Einige von ihnen . 
machten fich vom Aether den Begriff, dafs er blofs 
eine Naterie fey, die den fonft leeren Raum zwi- 
‘chen -den himmlifchen Körpern und deren Atmo-' 
fphären einnehme; andere, dafs diefe Materie von 
.derfelben Art, wie die Luft fey, und eine beinahe 
unendliche Ausdehnungskraft befitze, vermöge der 
fie den Himmelsraum erfülle.. Es würde zu weit- 
‚läufg werden, alle die verfchiedenen Meinungen 
hierüber aufzuftellen. Er entgeht unfern Sinnen, 
und raubt uns fo die Gelegenheit, Verfuche anzu- 
ftellen, um über die Natur deffelben urtheilen 


zu können, 


Einige Umftände fcheinen dennoch einige, wie- 
wohl wenig überzeugende Gründe für das Dafeyn 
einer folchen feinen Materie, die verfchieden von 
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der Luft ift, und fich dennoch mit derfelben verei- 
nigt, darzubieten. Wenn man die Luft aus ei- 
nem Recipienten auspumpt, fo fcheint fich doch 
darin noch eine andere Materie zu befinden,, weil 
man verfchiedene Wirkungen gewahr wird. New- 
tons' Beobachtungen gemäfs theilt üich die Wär- 
me eben fo wohl durch die Leere als durch die 
Luft mit, und er konnte fich das nur durch eine 
zwifchentretende Materie als möglich vorftellen. 


Diefe Materie mufste fö dünne feyn, ‚dafs fie des. 
Glafes und aller Körper Zwifchenräume durchdrin-- 


gen und durch alle Räume verbreitet feyn könnte, 
Wenn Newton das Daleyn einer folchen Mäterie 
annahm, fo vermuthete er, dafs fie nicht nur weit 
dünner und flüfßger als die Luft fey, fondern dafs 


fe auch eine weit grüfsere Elafticität habe. Aus 


dem Drucke diefer Materie Icheint er die Schwere 
der Körper gegen einander, und aus ihrer Elafti- 
tät die Elafticität der Luft herleiten. zu wol- 


“- 


len. Doch ftellt er dies alles nur als problema- 


tiich auf. 
Und in der That ift alles, was ‘auf man- 
cherlei Art über diefen Aether gefagt wordeu 


it, mit Recht unter die blofsen Muthmalsun- .- 


gen zu zählen. Das Einzige, was lich mit Wahr- 
Icheinlichkeit darüber fagen liefse, wäre: dafs, 
wel man ‚aus dem vorher Angeführten ” 


” Vergleiche Seite 104, Anmerkung. 
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 fchliefsen kann, dafs die Atmofphäre der Him: 
melskörper fich weiter erftreckt, als bis an 
die Räume, welche, in Rückficht der Bewegung 
um die Achfe, ihre Atmofphären einfchlielsen; 
die Himmelskörper zwifchen den Atmofphären 
der Planeten eine fehr feine, dünne und flüf- 
fige Mäterie, enthalten mögen, die von derfel- 
ben Natur als die Atmofphäre ift, & 
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Einige magneti/che Beobachtungen. 


ı. Bemerkungen über die natürlichen Magnete ; 
vom ‚Bürger Hauy. *) 


D: Mineralogen haben bisher unter dem Namen 
der natürlichen Magnete eine eigne Art von Eifen- 
erz begriffen, welch® zwei magnetifche Pole hat. 
Delarbre machte im Jahre ı786 bekannt, dafs 
der Eifenglana von Valois, Puis - de- Döme tnd 
Mont-d’Or Polarität zeigte. *) Daffelbe wurde 
auch an einem oktaedrifchen Eifen-Kryftalle aus: 
Schweden, an einem oktaedrifchen Eifen - Kryftalle 
' aus Korfika,. anBrocken verfchietlner Eifenerze aus 
| Franche- Comite, und an einem Eilenfande von St. 
| Domingo bemerkt. Es mufste daher den Phyfikern 
auffallen, dafs andere Mineral-Körper, die doch 
beträchtliche Mengen regulinifches Eifen enthalten 


*) Bulletin des Sciences, par la focietE philomatique, 
a Paris, An 5, No. 5, p. 34. 


") Schon vorher im Journal de Phyfique deffelben 
‚Jahres, Auguft, Seite ıı9, hatte Rome de Pisle 
an einem Eifenglanze aus Philadelphia, (Cry 


ftall,, t. 3, p. 187, note 35,).ein Gleiches beob. 
achtet. Hauy. 
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a fo ds Jahrtaufende im Schüofse der Erde ge- 
ruht haben, keinen Theil von der Wirkung em- 
pfangen zu haben fchienen, welche jene magnetifch 
machte. | \ | 
Gewöhnlich bediente man fich zu diefen Unter- 
fuchungen gröfserer Magnete; *) und da konnte es 
leicht gefehehn, dafs fehr fchwäche Magnete beide 
Pole des ftarken gleichmäfsig anzogen, weil ihre 
Pole durch die Einwirkung des ftarken Magneten au- 
genblicklich verwechfelt wurden. Herr Hau y 
wählte daher eine kleine Nagnetnadel von geringer 
Stärke, fo wie man fie in den kleinen Sonnenuhren 
findet, und nun wurde, was er in die Hände nahm, 
zu Magneten. Die Kryftalle der Infel Zlba, aus 
Dauphin?, aus Framont, und aus Korfika, ftie- 
{sen an einer Seite den einen Pol ab, und zogen 


q 
”) Wenigltens war das nicht der Fall hei der Unter- 
fuchungsmethode Cavallo’s, (Theoretifche und 
praktijehe Abhandlung der Lehre vom Magnete, von 
Cavallo, Leipzig 1783,) und Bennet’s, der klei- 
“ne Magnetnadeln, von’der Gröfse der Nähnadeln; 
an das Gewebe der Kreuzfpinne aufhing. (Siehe 
Journal der Phyfik, B. VIL, S. 355.) Nur [cheint 
man bisher zu wenig ainen-magnetifche ı Körper 
folchen Unterfuchungen unterworfen zu haben. 
Der Zufall mufs in folchen Füllen gewöhnlich das 
Befte thun. So erinnere ich mich, dafs, ehe ich noch 
Magnete mehr als von Anfehen und dem Namen 
' kannte, ich fchon die Veränderung der Richtung ei- 
ner kleinen Magnetnadel durch ein altes Serpen« 


“ tintintefals bemerkte. A. 
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den'entgegengefetzten an, wodurch Ihre Polarität 
überzeugend erwielen war. Darauf nahm er ftatt 
der Magnetnadel einen magnetifchen Stab,. ‘wie 
man fich bisher zu folchen Unterluchungen zu be» 
dienen pflegte,- und näherte einem feiner Pole den 
gleichnamigen Pol eines Kryftalls von der Infel Elba. 
Der gröfsere Magnet hatte gerade nur fo viel Kraft, 
die Polarität des Kryftalls aufzuheben. ohne,dafs 
er hier ein Anziehn bewirkte; welches aber erlolg. 
| te, daman den Kryftall, in derfelben Lage, an den 
entgegengeletzten Pol des Magnetftabs brachte, 


Nun war noch ein kleiner Zweifel wegzuräu- 
men, ob nicht jene Kryftalle nur vorübergehend 
diefen Magnetismus angenommen haben, wie zum 
Beifpiel ein unmagnetifches aufrecht gehaltenes 
Stück Eifen, welches, fo lange es in diefer Lage ift, 
nit der untern Spitze den Südpol abftöfst und den 
Nordpol anzieht, aber fo bald es aus diefer Lage 
senommen wird, feine Magnetifrung verliert. Al» 
lkin die Kryftaile zeigten in jeder Lage iınmer glei» _ 
che'Magnetifirung. 


Aus diefen leicht anzuftellenden Betrachtungen 
zieht Hauy den Schlufs, dafs alle, oder wenig- 
tens die meiften Eifenminern, die nicht mit Sauer- 

ftoff überladen find, zu den natürlichen Magneten 

gehören, dafs folglich der magnetifche Eifenftein 

ticht als eine eigne Klaffe von Eifenminern in den 

Nineral-Syftemen müffe aufgeführt werden, und 

 &ls man lieber ‚bei jeder Eifenminer den Grad ih- 
| Ha 


“ 


Yo] 


chem Grade gefchehn; bei ungleich ftarken ftrebt 
der ftärkere, dem ichwächern eine entgegengefetzte 
Polarität zu geben. In. beiden. Fällen 'müfste fich, 
bei unveränderter Lage des magnetifchen Meridians, 
die Lage der Achfe verändern, und fo. könnte fich 
leicht bei Vaffali's Magnetnadel das Umgekehrte 
'ereigıten,- dafs fie Veränderungen in der Abwei- 
chung zeigte, diein.der That nicht ftatt fanden. 
Man fieht hieraus, dafs, wie man auch‘ die’ Ge- 
Italt künftlicher Magnete ändere, -fie immer einer. 
"Abweichung unterworfen bleiben, wie das fchon 
‚Muffchenbroek bei feinen Verfuchen mit kreis» 
Yormigen Dagunten fand... « | 


| z. John Mardonald’ s RE, über die 
tägliche Abweichung der Magnetnadel im. Fort 
Marfbernugk auf Sumatra, und in der Tafpl Se. 

‚. Helena.) ae 


In liefs’ in einiger Entfernung von meinem Haufe 
im. Fort ‚Marlborough ein!’kleines Gebäude, das 
von: alleın Eifen entblöfst war, errichten, und zog 
* in diefem die Mittagslinie,; mittelft einer geebne- 
ten Kupferplatte, auf welche ı 2 concentrifche Kfei- 
fe. eingeriffen waren, und in-deren Mittelpunkte ei- 
ne hohle Röhre ftand, in welche ein zugefpitzter 
kupferner Stift 'hineinpafste. Sowohl diefe Platte 
Ynle fich a dreier Stellfchrauben et 


» Philofophieal Transactions for 1796, p- 300-343 
for 2798, 9.397 — 400 , 
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zontal, als auch der Stift mittelft diefer Stell- 
fchrauben vollkommen fenkrecht ftellen, und zu- 
gleich fo verrücken, dafs fich die Spitze deflel- 
ben genau fenkrecht über dem Mittelpünkte der 
Kreife befand. Diefes wurde mittelft eines eig- 
nen Mechanismus geprüft, indem ein horizonta- 
ler Arm, der an einem Ende einen fenkrech- 
ten Stift, am andern eine Scheibe trug, die an | 
die Röhre anftiels, mittelft eines Hütchens auf der 
fchattenwerfenden Spitze-ruhte, und um fie her- 
um geführt werden konnte. Auf diefe Art glaube, 
ich die Mittagslinie bis auf ı Minute genau gefun- 
den’gu haben, da ich fie an zwei verfchiednen T'a- 
gen völlig gleich beftimmte, \ x 

In der Magnetbüchfe, zog ich parallel mit ihrer 
Achfe, d. bh. in derEbne, welche fenkrecht auf der 
Null-Linie der Eintheilung ftand, ‘ein Haar unter- 
halb, und ein zweites oberhalb der Nadel, und in 
der Verlängerung diefer Haare wurden an der Au- 
isenfeite der Büchfe zwei fehr feine Kupferdrähte 
befeftigt. Bei der Beobachtung wurde die Magnet: 
büchfefo über die Mittagslinie gefetzt, dafs die bei- 
den Haare und diefe'Linie, welche man’ durch Oeff- 
nungen im Boden der Büchfe hindurch fah, einan- 
der deckten, wenh man fie von oben herab durch 
ein Vergröfserungsglas betrachtete, und auch hier- 
bei fand [chwerlich ein Fehler gröfser als ı Minute 
Statt, Damit die Büchfe nicht Ein Mahl etwas an- 
ders, wie ein ander Mahl auf die Mittagslinie zu 
ftehn Käme, befeftigte ich fie zuletzt auf derfelben 
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‚in.ihrer gehörigen Lage zwifchen zwei Latten, mit- 
telft hölzerner Keile. Beim A‚blefen derEintheilung, 
auf welche die.Nadel ftand, bedeckte ich mit der 
rechten Hand das rechte Auge; hielt in der linken 
eine Loupe von 2$mahliger Vergröfserung; brach- 
te. erft das obere Haar zum Decken mit der Mittags- 
linie; und fah dann, indem das Auge in diefer, La- 
ge blieb, an der feinen Minutenfcale, wie weit die 
_ Südfpitze nach Welten abwich. Jede Beobachtung 
wurde auf diefe Art 4 Mahl wiederhoblt, um mich 
von ihrer Genauigkeit zu überzeugen, Zugleich 
_ bemerkte ich jedes Mahl den T'hermometerftand 
un. die Böfchaffenheit des Wetters, und diefeBeob- 
achtungen wurden täglich drei Mahl zu beftimmten 
Stunden, um ı2 Uhr, früh Morgens und gegen 
Abend, überdies oft noch eine Beobachtung ir in der 
| Nacht angeltellt. *) - 

‚Bei wiederhahlten VerfacLen fand fich zwar die 
Sphäre der gegenfeitigen Anziehung zwifchen der 
Magnetnadeluuad dem Eifen ziemlich eingelchränkt, 
und ein gewöhnlicher Schlüffel wirkte nicht eber 
auf. die Nadel, aJs bis eriihr bis’auf 5 Zoll genähert 
ward, Deffen. ungeachtet entfernte ich vor}jeder 
Beohachtnng, alles Eifen von mir, machte die Has- 
pen und; Krampen an,der '[hür von Holz, ent- 


\ 


”-% Diefe Beobachtungen werden in den Philof. Transakt. 
umf:ändlich in Tabellen mitgetheilt, welche ich, 
da ihr Detail nur für wenige lehrreich feyn dürfte, 
übergehe. d. H. 
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fernte das Vörlegefchlofs jedes Mahl von dem Ge- 
bäude, und bediente mich des Abends hölzerner 
Leuchter. Die Beobachtungen felbft wurden mit | 
der möglichften Sorgfalt gemacht, und ich unter- 
liefs Reine von den kleinen Vorfichtsregeln, die man 
beobachten mufs, um die gröfste Genauigkeit zu 
erhalten. 


Die öftliche Abweichung der Magnetnadel zu 


Fort Marlborough betrug, nach übereinftimmenden 
Beobachtungen: | 


vom 27, ‚28, vom ıt, 12, 13, 
s9lten Jum 179414. 15, 16, ı7ten 


März 1795 
| öftliche öltliche 
Wärme | Ab- | Wärme | Ab- 
: ‚weich. Ä weich;: 
um 7 Uhr Morgens 76° | 1° g 78° 1° 64 
um 12 Uhr Mittags 81° 1° 104 833° 11° 94 
um $ Uhr Abends | gı® | ı° ı12/ 82° | ı° ı0/ 
um ız bis 12 Uhr Nachts] — 1° ge“ 
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Aus allen Beobachtungen erhellt, dafs die öftli» 
che Abweichung der Magnetnadel täglich ungefähr 
von 7 Uhr Morgens an bis 5 Uhr Abends zunimmt 
hingegen alsdann bis 7 Uhr Morgens wieder al» 
nimmt. Die vielen Unregelmäfsigkeiten in: den 
Beobachtungen mindern die Zuverläfßgkeit diefes 
Refultats nicht, da es bekannt ift, dafs die tägliche 
Variation der Magnetnadel von unbekannten Urt 
fachen gar fehr geltört wird. Auch ergiebt fich 
daraus, dafs die tägliche Variation während eineg 


Gewitters grölser fey, als fonft. bei übrigens. glei- 
chen Umftänden, ke 
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Man hat bemerkt, dafs die magnetifche Kraft 
-Aurch Wärme gefchwächt, dagegen in der Kälte er- 
höht werde. Diefe wichtige Thatfache verband 
man mit Halley’s ilypothefe von 4 magnetifchen 
Polen, um daraus die tägliche Variation in der Ab- 
weichung der Magnetnadel zu erklären. Indem 
der füdöftliche magnetifche Pol, der im Meridiane 
von Celebes liegt, und daher der nächfte bei Su- 
inatra feyn foll, des Morgens durch die Sonne oder 
durch unterirdifches Feuer, weniger als gegen 
Miitag und Nachmittags erwärmt wird, foll er des 
Morgens. die Südfpitze der Magnetnadel mächtiger 
als Nachmittags anziehn; daher die öftliche Ab- 
weichung des Morgens kleiner als des Nachmittags 
ift. Da”zugleich der füdweftliche magnetifche. Pol 
“Nachmittags kälter wird, fo zieht er die Südfpitze 
ftärker an „ und deshalb foll die öftliche Variatiom 
in der Abweichung der Magnetnadel auf Sumatra 
edles Nachmittags gröfser als des Vormittags feyn. — 
Canton bemerkte, dafs in Europa diele tägliche 
Variation im Sommer gröfser als im Winter iftz 
daraus fcheint in der That zu erhellen, dafs diefe 
Variation auf einer Wirkung der Wärme auf Ma- 
Bnete in der Erde beruht; und da meineBeobach- 
tungen gerade ein entgegengefetztes Refultat geben, 
fo Scheint das für Sumatra kein fchwachet Beweis 

für die Wahrheit der Halleyichen Hypothele 
zu feyn. | R 
- Auf St. Helena erhielt ich vom 2Slten Okto- 
ber bis zum ıöten November 1796, weil das Schiff, 
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zu welchem. ich gehörte, fich dort nicht länge? _ 
verweilte, zwar überhaupt nur 85 Beobachtungen, 
an einer Mittagslinie, die ich-mit demfelben Appa- 
rate, wie auf Sumatra, gezogen hatte. : Doch’ftim- 
men fie fo gut zulammen, dafs fich daraus zuver# 
läffge Folgerungen ziehn laffen, welche.die vorige 
Theorie zu beftätigen fcheinen. Addirt man die 
Beobachtungen Vor- und Nachmittags zulammeny 
. wnd nimmt aus ihnen das Mittel, fo findet fich die 
Abweichung der Magnetnadel Anfangs Novemberg 
1796 auf St. Helena ı5° 48° 34”,5 weftlich. Zieht 
man .das Mittel aus den Beobachtungen Nachmits 
tags,:vom-Mittel aus den Beobachtungen Vormit- 
tags ab; fo findet.man die tägliche Variation der 
Abweichung 5° 55“. Von 6 Uhr Abends bis 6 Uhr 
Morgens fteht die Nadel ftill; dann fängt fie an . 
üich weltlich zu bewegen, fo dafs ihre weftliche 
Abweichung zunimmt. Diefe ift etwa um 8 Uhr 
Morgens am grölsten, und nimmt dann wieder 
ab. Dabei: fcheint diefelbe Urfache, wie auf Su- 
matra, wirkfam Zu feyn, nur dais der Beobach- 
tungsort anders gegen die füdlichen magnetifchen 
Pole liegt. - 


Auf den Zimmern der königlichen Societät 
wächft die Abweichung der Magnetnadel von 
7 Uhr Morgens bis 2 Uhr Nachmittags, und 
zwar ift hier die tägliche Variation grölser- als 
auf Sumatra und St. Helena. Dies folgt fehr 
natürlich daraus, dals England deu magnetifchen. 


- 
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Polen riäher ift,' als diefe Infeln ;; ' welche unweit Ä 
des a re liegen. 


Auf St bemerkte. ich öfters, . dafs die 
Magnetnadel. aus: ihrer ‚horizontalen Lage gewi- 
“ hen war, und manchmahl 6 bis 8 Minuten herz - 
ab-, ein ander Mahl hinaufwärts geneigt ftand. 
Ich achtete darauf. wenig, da ich es einer klei« 
rien Aenderung: im Hütchen oder im Stifte, wor« 
 äüf: die Nadel fpielte, zufchriebs Daffelbe ‚be- 
tierkte- ich wieder in St. Helena, ohne eine Er 
klärung‘ für diefe Verfchiedenheit zu finden,’ es 
fey; : dafs‘ die! Inklination der ‚Nadel folchgm 
| Vefüäderungen unterworfen fey; Ä 
ae J nn 


Pr 
ea - 
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“ | Weltliche Abweichung der Magnetnadel 
- ne auf der Inlel St. Helena. 


Wärme ı» ie 
1796 um 6UhrM. 8UhrM. | 12 Uhr, 2UhrA. 6Uhr A. 
November | Uhr. 

ı | 1° e 15° 45° | 15° 48’ 15° 46° 15° 47' 

2 oo _ 48 47 45 48 

4 7 —_ 5o 50 46 48 

De Ei. — Ze 1 4.1‘ .47 47 

7 ge. 1 = sı 48 48 49 

8 mob | 25% 49° st 45 48 _ 
e vo 48 50 46 4 — 
LTE Due) Eu Be Te s 48 46 4 
11 1. 48 al. 0. 47 4 


eo: . . 
i ar 7 | 43 s» | “s | 46 — 
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Anzeige eines neuen Hygromesers, 
von 
F. .W. Voırse, z - .* 
in Jena. er 


D e Luc fagt in feinen Ideen ı über die Meteoro- 
logie, S.52, dafs er Federkiele fpiralförmig gefchnit- 
ten, und dafs diefe hygrofkopifchen Streifen; wie 
das Fifchbein, fehr beftändig wären, wenn he ge- 


' hörig dünne gearbeitet werden können. Durch 


diefe Bemerkung des grofsen Naturforfchers: wurde 
ich fchon längft auf dieles Hygrometer aufmerkfam 
gemacht, und ich habe mich durch Uebung und ei- 
niger Mafchinerie, welche das fpirale Schneiden des 
Federkiels betrifft, in den Stand geletzt, diele Strei- 
fen fo zu Schneiden und zu bearbeiten, wie es der 
fcharfinnige de Luc verlangt, nämlich fo zart, 
bis. die Schwingungen, welche fie beim erften 
Eintauchen ins Waffer erhalten, aufhören. Auf 
diefe Art verfertige ich jetzt fehr richtige und wohl- 
feile Hygrometer, welche entweder ihre Zufam- 
'menziehung und Ausdehnung unmittelbar in 10000 . 
Theilen der Normallänge im Waffer, durch eineNo- 
nius- Theilung angeben, oder bei welchen diefe 
Ausdehnung durch Welle und Zeiger in 400 Thei- 
len des Kreifes fichtbar gemacht wird, deren Ver- 
hältnils zu 10000 Theilen der Normallänge ich bei 


jedem Exemplare empirifch, d. h., durch Verglei- 
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chung mit einem grofsen > Fufs langen Etalon der 
‚ eriten Art, beftimme, und für jeden Grad in eine 
Tabelle bringe. So habe ich ein vergleichbares 
Hygrömeter conftruirt, ohne den weitläufigen Pro- 
zeis der abfoluten Trockenheitsbeftimmung nach 
deLuc und Sauffüre. Jeder, der diefe obern 

| feften Punkte auch zu haben wünfcht, erhält 
je entweder alsdann, wenn ich meine Unterfuchun- 
geo- hierüber beendigt häbe, in 10000 Theilen der 
Verminderung der Normallänge, oder er kann fie 
an feinem Exemplare felbft beftimmen und mit mei- 
nen Refultaten vergleichen, oder die Hygrometer 
können auf Verlangen auch in der alten Sprache 
von 100 Theilen zwifchen den beiden feften Punk- 
‚ten beftimmt und getheilt werden. Die Schwierig- 
‚keit, gute Fifchbeinftreifen zu erhalten, ift eben fo 
 grols, als das Bedürfnifs eines guten Hygrometers 
' für den praktifchen Arzt, Meteorologen, Phyfiker 
und -Oekonomen. Ich glaube daher dem gelamm- 
ten Publico ein Gefchenk mit folgender Anzeige zu 
' machen, welche jene Hygrometer und ihre Preife 
betrifft, die in meiner Werkftatt verfertigt werden. 


1. Ein Hygrometer-Etalon mit einer Nonius - 
Theilung, welche ı0000 Theile der Verminderung 
der Normallänge im Waffer, (die 2 englifche Fufs 
beträgt, ) angiebt, mit meffingener Skale und in 

| Oehl gelottenem Fichtenholzgeftelle, ı3 Louisd’or. 


2. Ein dito Etalon, ganz von Meffing, mit No» 
Musund eigem ı Fuls langen Streifen, 21 Louisd’er. 
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3. Ein dito; fehr ftark und folid gearbeitet, 
nebft einem Thermometer‘, 3 Louisd'or. 

4. Ein dito von ı Fuls lang, mit hölzernem in 
Ochl gefottenen Geftelle und melingener Skale, 
ı Louisd’or. 

5. Ein Hygrometer mit ‚der Welle und Grad- 
fcheibe, mit hölzerner geöhlter Stange und Tabelle 
zur Reducirung der 400 Grade auf 10000 Theile 
der Normallänge, ı3 Louisd’or. 

6. Ein dito mit EEE Geftelle, 2 
Louisd’or. 

7. Ein dito ganz von Meffing, fehr folid gear- 
beitet, mit der Berichtigungsfchraube zum Feftftel- 
len äuf die Null bei der Normallänge, 5 Louisd’or. 

8. Ein dito mit einem Thermometer, mit der 
Sotheiligen Skale, 33 Louisd’or. 

g. Ein dito mit Thermometer, mit Fahren- 
heits und der 8otheiligen Skale, 4 Louisd’or. 
"Wer diefe Inftrumente beftellt, erhält von ihrer 
Vollendung Nachricht, worauf ich rach Empfang 
des Geldes fogleich diefelben abgehen laffe. Die 
Emballage beträgt jedesmahl ı6ggr. Man wendet 
fich an mich poftfrei mit Briefen und Geldern unter 
der Addreffe: 5 


Jena den Sten Nov. Friedrich Wilhelm Voigt, 
1799: herzogl. - fächf. privileg. mathem. 
| Inftrumentenmacher. 
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ANNALEN DER PHYSIK. 


DRITTER BAND, ZWEITES STÜCK. 


| 1: 
UNTERSUCHUNGEN unp ERFAHRUNGEN 


über die Seitenmittheilung der Bewe- 
gung in flü/figen Körpern, angewande 
auf die Erklärung ver/chiedner hy- 
draulifcher Erfcheinungen, 
h von j 
J. Be Ventrurıs, 
Profe[lfor der Phyf[ik zu Modena, 


(Befchlufs,.), 


‚INHALT. | 

In den Blafewerken durch Waffer ift es die befchleuni- 
gende Kraft der Schwere und die Seitenmittheilung der Bewe- 
tung, welche das Gebläfe bewirken, Satz 8; nicht eine Zer* 
stzung des Wallers, Verfuch 25. Mözliche Stärke dieles Ge- 
bläfes, > ; 

In manchen Fällen läfst ich Waller, ohne Beihülfe von 
Mifchinen, aus einer Gegend, welche tiefer als der Abzugs- 
kanal liegt, ableiten, Sarz »_ Anwendung davon ahf die 
Nühlgerinne, | | 


Annal, d. Phyfik. 3. B..e. St. I 
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Die Wirbel in den Strömen entftehn faft imnmmer durck 
Seitenmittbeilung der Bewegung, Satz 10. Vertikale Wirbel 
an der Oberfläche und am Boden des Stroms; hie retardiren 
hauptlächlich die Ströme. Gröfsere Wafferhöhe bei Ungleich- 
heiten im Bette, als wenn fie fehlten. 


Theorie der Wirbel, die fich inı Waffer, das aus einem 
Gefäfse durch eine horizontale Oeffnung abfiefst, bilden, aus 
der Lehre von den Central- Kräften abgeleitet, Satz ıı. -Er- 
fcheinung bei denfelben erklärt Verfuch 26 — 30. 


Die Seitenmittheilung der Bewegung findet in der Luft 
gerade fo, wie im Waller ftatt, Sarz ı2. Dadurch entfteht 
der Ton in den Orgelpfeifen ; und die Verftärkung des Schalls 
in conifchen divergirenden Röhren. Merkwürdige Ver[chieden- 
beit zwilchen den tönenden Schwingungen der Luft in einer 
Röhre, und die, durch .die Atmolphäre Gich fortpflanzenden 
Pulfationen, 


+ 


e Achter Satz. 


In den Blafewerken durch Waffer, (Jouflets d’ean,) 
wird die Luft durch die be/chleunigende Kraft der 
Schwere, verbunden mit-einer Seitenmittheilung 


der Bewegung der Ejje, (forge,) zugeführt. 


D. Akademie von Touloufe lud 1791 die Phy- 
fiker ein, die Urlache und Befchaffenheit des Win- 
‚ des zu’erklären, den man in einigen, Eifenhütten- 
werken, (/forges,) durch herabftürzendes Waffer 
bewirkt. Ich will verluchen, hier die Wirkung 
dieler Art Blafewerke in ihrem ganzen Umfange 
zu eutwickeln,: und daraus die belte Einrichtung 
derfelben abzuleiten. 

Kircher if: der Erfte, fo viel ich weifs, 
der, den Wind, welchen die Wafletfälle her- 


> 


‚Lı3ı ] 


vorbringen, erklärt hat; *) Barthös, der 
' Vater, 'hat hierüber eine Theorie geliefert, die mir 
'in verfchiedner Rückficht mangelhaft fcheint. “) 
‚Dietrich glaubte, diefer Wind werde durch eine 
Zerfetzung des Wallers hervorgebracht, **) und 
etwas ähnliches muthmafste fchon Fabri in dem 
 verloffenen Jahrhundert. ****) Uebrigens find diefe 


 Blafewerke dem ErOWAR Theile der Phyüker be- 


‚ kannt. u; 


rl EIER lib, 14, ©. 5, edit. 1662. 

##) Memoires des favans etrangers, vol. 3, p. 378.3 
“*) Gites des Wise des Pyrendes, p. 48; Fi 
HR) Phyfc, tract. 4. hbi's, 'PrOp. 243. 


RE) Art.des forges, part. 2. Mariotte, des eaux, 
part. ı, Disc. 3. Transact. No, 473, etc. V. 
Im Franzöfifchen nennt man diele, Blafe prke 
‘auch une /rompe; im Deutfchenfand Erben 
fehlt ein Name dafür. Chaptal befchreibt he in 
feinen Elements de Chünie, Ed. 3, t. 2, p. 190, wie 


man fich ihrer beim Ausichmelzen der Metalle ftatt “ 


der Blafebälge bedient, um in den Schmelzofen zu 
blafen , wie folgt: „ Diefes Blafewerk, (la trompe,) 
befteht aus einem ausgehöhlten Baume, der auf ei- 
ner zu unter[t in'die-Erde gegrabnen T'onne ruht. 


Der Rand der; T'onne fteht in Waller; und durch ' 


den hohlen Statnm L[türzt fich Aiefsendes Waller auf 
ı „einen Stein hinab, der mitten in der Tonne liegt, 
Die Luft, welche ich dabei entwickelt, geht durch 
einen Seitenkanal.unten in den Ofen hinein. Sie 
“wird theils vom Walfer mit hineingeriflen, tbeils 
rührt lie von;dem Zuge her, der dadurch entiteht, 
la s 


nn 
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Ich fange mit einer Idee an, deren Grund der 
Scharfüchtigkeit des Leonhard de Vinci nicht entgan- 
genift, Mehrere gleiche Kugeln, die fich berüh- 
ren, mögen fıch in der Horizontallinie AB, (Taf. 
IL, Fig. 15) gleichförmig bewegen, fo dafs jede 
‘den Raum von 4 Kugeln in einer Sekunde durch- 
läuft. Iftnun die Linie BF ı6 engl. Schuhe, d. h. 
der Fallhöhe in der erlten Sekunde gleich, fo wer- 
den in’jeder Sekunde vier Kugeln von B nach F fal- 
len und ihre gegenfeitigen Diftanzen werden beim 
Fallen ungefähr feyn BC= 1; C DE 3, DE =5, 
EF=7. Und das ift eine fehr finnliche Darftel- 
lung der fuccefiven Trennung und Entfernung, wel- 
che die Befchleunigungskraft der Schwere unter 
den Körpern, die nach einander fallen, verurfacht. | 

Das Regenwafler fliefst aus einer Dachrinne in 
einem zufammenhängenden Guffe; indem es fällt, 
fondert es ich aber in horizontalen Schichten von 


dafs man im Baume unter [einem obern Ende Oeff- 
nungen anbringt, welche man trompilles nennt. 
Folgendes find die Maalse eines guten Blalewerkes 
diefer Art. Länge des hohlen Baums 24 Fuls; Hö- 
he der Tonne 5 Fuls, ihr Durchmelfler 45 Fuls; 
Durchmelfer des Steins ıg Zoll; . Durehmeller der 
Trompilles 6 Zoll. . Die Trompilles mülfen 6 Fufs 
unter dem obern Ende. des Baums angebracht [eyn, 
und diefer mufs fich in feinem Innern über den 
Trompilles von ı$ Zoll bis 5 Zoll Weite trichterförmig 
verengern; unterhalb derfelben muls er 8 Zoll im 
Durchmel[ler haben. ** | d. H. 
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einander ab, und fcHlägt auf das Pflafter plätfchernd 
und abfatzweile auf. Ueberdies vertheilt und zer- 
ftreut ich noch das Wafler in diefen horizontalen 
Schichten. Ift der Gufs, der aus der Dachrinne , 
kommt, kaum einen Zoll breit, fo fchlägt er doch 
auf das Pflafter oft. einen Fufs breit auf. Die Luft, 
die ieh zwifchen den vertikalen und horizontalen 
Abfonderungen des fallenden Waffers befindet, wird 
mit fortgeftolsen und herabgezogen; andre Luft 
folgt ihr von den Seiten her, und unten entfteht 
ein Wind rund um den Ort herum, auf welchen 
das Waffer auffällt. ! 

Ich habe mich dem Fufse der Wafferfälle genä- 
hert, die fich von dem Gletfcher des Roche - Mölon 
im Novalefifchen, unweit des More Cenis, auf blo- 
isen Felfen herabftürzen; man hat Mühe, dort der 
Gewalt diefes Windes zu widerftehn, Wenn der 
Wafferfall in ein Becken fällt, fo wird die Luft 
nach dem Boden gezogen; fie prallt daraus mit 
Heftigkeit zurück, und fpritzt das Waffer unter 
der Geftalt eines Nebels umher, *) Eben fo zieht 


*) Der mächtigfte unter den bis jetzt mit Zuverläflig- 
keit bekannten Walferfällen, der im Niagara in 
Nord - Amerika, wo ein 4000 engl. Fufs breiter Strom 
fich in einem Bogen, anderthalb hundert Fuls tief 
hinabftürzt, entfpricht auch diefen Bemerkungen, 
Nach der Befchreibung des neueften. Reifenden, 
Ifaac Weld, der ihn:in einer Karte und in eini« 
‚gen Kupfern abbildet, (Travels through the State of 
North. America and the Pravinces of Upper and Low. 


» 
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‚das Wäffer, welches fich in die innern Höhlen der 


er Canada during the years 1795 ,, 96 and 97. 
London 1799, G-, pP: 308 feq.,) ift der Hauptfall 
im nördlichen Arme rgoo engl. Fufs.breit und 142 
Fufs hoch, und der Fall im füdlichen Arme 1100 
Fuls.breit und 163 Fuls hoch ; aber wegen [ei- 
ner grölsern Höhe nicht [o waflerreich als jener. 
jener hat in feiner Mitte einen Einbug, in der Ge- 
ftalt eines Hufeilens, und hier fteigt eine Dampf - 
und.Nebeliäule an, welche Weld felbft, als er 
an einem ehr heifsen Tage auf dem Eriefee, 
(aus dem der Niagara abflielst,} [chiffte, 54 engl., 
(über ı0 deutfche,) Meilen weit, gleich einem hel- 
len Wölckchen am Horizonte, das im Fernrohre be- 
Ständig [eine Geltalt, nicht aber feinen Ort verän- 
derte, wahrnahm. Noch über taufend Schuh weit 
vom Falle, am Ufer des Stroms unterhalb delfelben, 
näfste diefer Nebel ihn [o, als wäre er durch Wal. 
fer gezogen. Das gewaltige Toben des Falls wird 
zu Zeiten, befonders kurz vor Regenwetter, wo 
die Luft den Schall am belten fortpflanzt, 40. engl. 


‚ Meilen weit deutlich gehört; am Tage aber, als 


Weld ihn fah, hörte er den Fall noch nicht, als’er 
fich ihm [chon bis auf eine halbe engl Meile, (2200 
Schuh,) genähert hatte. Man kann fich dem fal- 
lenden Wallerbogen nähern, [o dafs fich hinter ihn, 


- zwilchen das Waller und den Felfen; in _wel- 


chem das Walfer eine Menge-Höhlen ausgefpült.hat, 
ein Blick werfen läfst. „Ich näherte mich“, fagt 
Weld, „der Schneide des fallenden Wallers his 
auf etwa ı8 Fuls; aber bier wäre ich falt von dem 
heftigen Wirbelwinde erftickt worden, der beftän- 
dig am Fufse des Falls wüthet, und durch den Stoß 
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Berge ftürzt, Luft mit fich herab, die, wenn fie 


einer fo ungeheuern Waflermalfe gegen den Felfen 
‚ bervorgebracht wird. Ich geltehe es, mir ver- 
ging die Luft, weiter zu gehn, auch verluchte es 
keiner von uns, weiter die [chreckliche-Gegend je- 
ner Höhlen zu betreten, die jedem, der fich zu ih- 
reın Schlunde : wagte, den Tod zu drohen [chie- 
nen. Keine Worte vermögen das Erhabne der Sce- 
ne, von diefem Standpunkte aus gefehn, zu [chil- 
dern. Die Sinne [chwanden beim Anblicke einer 
To ungeheuern Wallermalle, welche [o nahe zu . 
meinen Fülsen von einer furchtbaren Höhe herab- 
ftürzte; der donnernde Schall der Wogen, die an 
die Fellenleiten der Höhlen [chlagen, erfüllten mich 
mit Schreck, und Zittern und Furcht ergrilfen 
mich, wenn ich bedachte, dafs ein Stofs des hier 
ewig herrfchenden Wirbelwindes mich von dem 
Schlüpfrigen Ufer in das Becken [chleudern könnte, 
woraus keine menfchliche Hülfe mich zu rettem 
vermocht hätte.“ 
In wie fern der Sto[s der Wallermaffe gegen 

die Felfen den Wirbelwind erzeugt, lehrt Ven- 
turi’s Erklärung. Zwei Wafferfchichten, die 
beim Falle von der Höhe hinab oben um ı Fuls 
fenkrecht von einander abftehn, müflen, wenn die 
unter[te eben auf[chlägt, wenigltens ıı Fuls [enk- 
recht von einander entfernt feyn. Auch abgefehn 
von der Ausbreitung des fallenden Waflers zur Sei- 
te, ift diefes beim Auffallen mit eilfmahl fo vielLuft, 
der Ausdehnung nach gerechnet, gemifcht, und 
“ kommt fchon in Tropfen herab. Beim Auffchla. 
gen auf die Fellen wird diefe Luft mit einer ähn- 
lichen Kraft abprallen, mit der he auffchlägt, und 
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aus andern Oeffnungen am Fufse des Berges wie- 
der herausftrömt, natürliche Blafebälge, oder die 


\ 


- 


zugleich zerftiebt das Waffer in die kleinften Theil- 


chen, die mit den cobärirenden Lufithejlchen fich 
hoch und weit umher verbreiten. Diefe bilden 
die gewaltige Nebeljäule, welche über der “Mitte 
des Hauptfalls fchwebt,, und die in den fallenden 
Strahl hineinfahrende, und beim Auffchlagen wie- 
der zurückgetriebne Luft erzeugt den Luftzug und 
Wirbelwind unten am’ Falle. 

Hier noch einige ee man s über 
den Fall im Niagara : 

Der Niagarafluls ift, wo er aus dem Eriefee 
tritt, 2%. engl. Meile breit, im Mittel 6 Fufs tief, 
und fliefst mit einer Gefchwindigkeit von 2 Knoten 
in-der Stunde: Folglich giebt er in jeder Minute 
670000 Tonnen Waller her, und diefe, und mehr 


‚noch ftürzen in jenen Waflerfällen hinab, ‚Am Fu- 
[se des grofsen Falls liegen abgerifsne Felfenblöcke, 


zer[chmettertes Holz, und zerbrochne Gerippe 
grofßser Fifche, welche die Gewalt des Stroms mit 
hinabrifs. Von dem, was mit hinabgefchleudert 
wird, foll kaum ein Drittel unten wieder zum 


Vorfcheine kommen. Das anfpülende Waffer un-. 


tergräbt den Felfen, über weichen der Sturz ge- 
fchieht, allmäblig von unten herauf, und die Waf. 


ferfälle treten daher allmählig weiter Strom auf- 


wärts. Bei Menfchengedenk haben fie ihre Stelle 
um ı0 und mehrere Fuls verändert. — Am Fulse 
des Hauptfalls findet fich eine felte weilse Malfe, 
die vollkommen das Anfehen von verfieinertem 
Schaume hat, und in der That auch am häufigften 


an denen Felfen fitzt, woran der meilte Schaum 
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fogenannten Ventaroki,bildet, *) welche man vor- 
züglich in den Vulkanifchen Bergen bemerkt, die 
in ihrem Innern belonders viel Höhlen haben. = 

Man nehme eine Röhre BCDE, (Fig. 2,) 
durch welche das Walffer eines Kanals AB.in den 
untern Behälter MN fällt,, und bringe rings um- 
her in ihr Löcher an, damit die äufsere Luft freien 
Zutritt habe, und die Luft erfetzen könne, die 


getrieben wird. Einige glauben, er werde von den 
erdigen Theilen des Flufswalfers gebildet, die 
fich beim Falle von den Waffertheilchen [cheiden. 
„Gerade als wir dcn Fuls des Hauptfalls verlie- 
fsen, brach die Sonne hinter den Wolken hervor, 
und bildete im Nebel, der über dem Fälle [chweb- 
te, den fchönften und vollltändig[ten Regenbogen, 
der [ıch denken laälst, * d. H. 


*) Zuweilen find jedoch diefe Ventaroli Wirkungen 
von der Ungleichheit der Temperatur zwilchen der 
Luft der Höhle und der äufsern Luft. v. 

Eine interelfante Abhandlung Sau [[ure’s 
über diefe natürlichen Blafewerke findet man im 
fünften Auffatze diefes Stücks. d. H. 


%) Die merkwürdigfte Naturer[cheinung diefer Art 
find die Windftöfse auf der See. Fällt eine Wol- 
ke plötzlich in Geltalt von Regen herab, [o reilst 
fie eine Luftmaffe mit fort, die reilsend über die 
Wafferfläche hinfährt, und ein Schiff plötzlich um- 
werfen oder entmaften kann, daher der Seefahrer 
bei plötzlichen Regengüffen febr aufmerkfam it, 
um durch das Einziebn der Segel diefen Stölsen 
zu entgehen. d&H. 


“OL 
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das Waffer im -Herabfallen mit » ich ER Läfst 
man nun diefe Mifchung von Waffer und Luft auf 


. 


einen Haufen Steine Q auffallen, fo trenuen fich 
beim Umherftieben durch den Behälter MN Waäf- 
fer und Luft von einander; das Waffer fällt zu Bo- 
den und fliefst durch mehrere Oeffnungen T, V, in 
einen tiefer liegenden Kanal ab; die Luft hingegen 
 fteigt, als das Leichtere; nach dem obern Theile des 
Behälters, und wird aus ihm in die Röhre O getrie- 
ben, aus der fie in die Effe oder den Hohofen, 


. Gforge ‚) bläft. E 


. Verfuch 25. Ich verfertigte ein folches künftli- 
ches ‘Blafewerk im Kleinen, und gab dabei der 
Röhre BD 2 Zoll im Durchmeffer und 4 Fuls Höhe. 

“ Als das herabftürzende Waller den Querfchnitt BC 
der Röhre ganz ausfüllte und alle Oeffnungen in 
den Seitenwänden der Röhre BDEC verftopft wa-. 
ren, gab die Röhre O nicht den geringften Luftftrom. 


Es ift alfo offenbar, dafs der. Wind,. der ent- 
‚Steht, wenfh die Oeffnungen der Röhre nicht ver- 
ftopft find, lediglich von der Atmofphäre herrührt, 
und dafs eine Zerfetzung des Waffers daran keinen 
Antheil habe. In der That läfst fich das Waffer 
durch blofse mechanifche Mittel, als Schlag und 
Stofs, nicht in Gasarten zerletzen. ' Fabri’s und 
Dietrich’s Meinung wäre alfo durch die obige 
Erfahrung als ungegründet widerlegt, und es blei- 
ben uns nur noch die Umftände zu unterfuchen 
übrig, unter welchen die gröfste Menge von Luft 


- 
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in den Behälter\ MN getrieben wird, und .die®_ 


| Luftmenge zu melfen. 


. Zur Beurtheilung der Umftände, unter denen 
der ftärkfte Wind entfteht, dient Folgendes: 


. Die Trennung der Wafferkügelchen im her- 
INS Strahle geht, fowohl nach vertikaler . 
als nach horizontaler Richtung, fchon in den obern 
Theilen des Wafferftrabls vor fich. Um folglich 
‚ von der befchleunigenden Kraft der Schwere die 
gröfste Wirkung zu erhälten, mufs das Wafler durch 
BC mit der kleinften möglichen Gefchwindigkeit 
fallen, und daher die Walferhöhe FH nur gerade 
fo grols feyn, als nöthig ift, den Schnitt BC voll 
Waffer zu erhalten. Ich will annehmen, die feuk- 
rechte, Gefchwindigkeit diefer Schicht gehöre zu &i. 
ner Fallhöhe, die dem Durchmeffer BC gleich ift. 


o. Es ift zwar noch durch keinen directen Ver- 
fuch bekannt, bis zu welcher Seitenentfernung fich 
die Mittheilung der Bewegung zwifchen Waffer und 
Luft erftreckt; doch werden’ wir füicher annehmen 
Können, dafs fie ich durch einen Querfchnitt ver- 
breite, der noch einmahl fo grofs als der Quer- 
fchnitt ift, welchen das Waller beim Eintritte in die 
fenkrechte Röhre einnimmt. Man nehme daher den 
Querfchnitt der Röhre noch einmahl fo grols, als’ den 
Querfchnitt des Walfferftrahls in BC; "und damit 
diefer fieh durch die ganze Weite der Röhre aus- 
breite, fo befeftige man in BC einige eiferne Stan- 
gen oder ein Gitter, welches macht, dafs das Wal: 


! 
\ 
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‚fer. durch das ganze Innere der Röhre umher- - 
fpritzt. 

9. Da fich dieLuft in der Röhre O mit einer ge- 
wiffen Gelchwindigkeit bewegen foll, fo mufs man 
fie in dem Behälter zulammendrücken. Diefe Zu- 
fammendrückung ift der Summe der Befchleunigun- 
gen proportional, die man in dem untern Theile 
KD der Röbre vernichtet hat. Nimmt man KD 
gleich 5 Fufs; fo erhält die Luft in der Röhre O 
fchon eine hinreichende Gefchwindigkeit. Dabei 
müffen die Wände. des Stücks KD und des Behäl- 
ters MN von allen Seiten genau verfchloffen feyn. 

4. Die Seitenöffnungen in den übrigen Stücken 
BK der Röhre, befonders in dem obern,‘ müffen 
fo angeordnet und vervielfältigt werden, dafs die 
Luft einen ziemlich freien Zugang zu dem Innern 
der Röhre hat. Ich nehme fie fo an, das o,ı Fufs 
"Wafferhöhe hinreiche ‚„ um der Luft die 'Gefchwin- 
digkeit einzudrücken, mit der fie in die Öeffnun- 
gen eindringt, 

Gefetzt, man habe alle diefe Vorfchriften be- 
folgt, und BD fey eine cylindrifche Röhre; fo 
fragt es fich nun, wie gro/s die Lufemajje ift, dir fich 
während einer gegebnen Zeit durch den Kreisfchniee- 
KL bewegt. Esfey KD= ı5Fuß, BC=BF=a 
Fufs, undBD=b Fufls. Nach .der allgemeineu 
Theorie des Falles fchwerer Körper wird die Ge: 
fchwindigkeit in KL feyn 7,76 Ya -+b — 1,4); *) 

*) Es ift nämlich v? =4gs, mithin in diefem Falle 
v=29Yg8.Y(FB-+ BD — KD,) wobei aber 
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 . / 

und der Kreisfchnitt KL ift gleich 0,785 a*. *) 
Nimmt man nun an, dieLuft habe in KL die näm- 
liche Gefchwindigkeit, wie das W affer, fo geht in 
ı Sekunde durch den Schnitt ALan Luft und Waf- 
fer vermifcht ein Volumen von 0,785 . a* X 
776:Y (at+b— 1,4,)=6,1.a*./(a-+ b— ı,4,) 
Cubikfufs. Eigentlich müfste man dieHöhe (a + 5 
— 1,4) noch um die Fallhöhe verringern, welche 
der Gefchwindigkeit entfpricht, die das Walier ver- 
liert, indem es einen Theil feiner Bewegung der im- 
mer erneuerten Seitenluft mittheilt; allein diefe Fall- 
höhe ift fo geringe, dafs man fie bei diefer Brechung 
füglich vernachläffgen kann, Das Waffer, wel- . 
ches in der nämlichen Zeit, einer Sekunde, durch 


BC geht, —— 0,4 a? ya + 09° Folglich 


Venturi KD nicht mit 1,5, fondern nür mit 1,4 
Fufs in Rechnung bringt, wahrfcheinlich wegen 
der Annahme 4. d. H. 

*) Indem der Inhalt einer Kreisfcheibe, deren Halb- 
melfer r Schuh ilt, m r* Quadratfufs beträgt. d. H, 
*) Die Gefchwindigkeit, die zur Fallhöhe BF = a 
Fufs, (oder, wegen der 4ten Vorausfetzung, =a-+ 
0,1 Fuls,) gehört, ilt 7,76 (a-Fo,1) Fufs; und 
da der Querfchnitt der Röhre = 0,785 . a? (Qna- 
dratfrufs, noch einmahl [o grols als der Querfchnitt 
des Wafferftrahls in BC, nach Vorausfetzung 2 (eyn 
foll, fo wäre diefer 0,4 a? Quadraifufs; mithin das 
en welches in ı Sekunde durch BC geht, = 
0,4 a? X 7,76 Y(a?-Fo,ı) Cubikfuls. Der zweite 
Zahlfactor mit Unrecht bei unferm ‚Verfafler, 

d» H, 


Bere 
#t das Volumen Luft, das in. einer Sekunde durch 
KL geht, — 6,1 a® [(a +b — 1,4) — 0,4 a? 
/ (a+o0,ı) Kubikfufs,*) und zwar ift die Luft 
von einer Dichtigkeit, wie fie dem jedesmahligen 
Drucke der Atmofphäre eitfpricht. Diefes Volu- 


. men ift jedoch für die Praxis ungefähr ‘um ein Vier- 


er 
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tel zu vermindern: ı. wegen der Stöfse des zer- 


fireuten Waffers wider die Seitenwände der Röhre, 


wodurch diefes einen Theil feiner Bewegung ver- 
liert; 2. weil die Luft in LK wohl fchwerlich in 


allen ihren Theilen einerlei Gefchwindigkeit mit 


dem Waffer erlangt. 


* Kann die Röhre 0 nicht die ganze Luftmaffe ab- 
führen, die durch das Blafewerk herbeigefchafft 
wird, fo mufs das Waller XZ fallen und der Punkt 
K in der Röhre höhet fteigen. Folglich wird dann 
der Windftrom abnehmen, und ein Theil deffelben 
durch die unteru Seitenöffnungen der Röhre BX 


herausgehn. 


Ich verweile mich nicht bei der Unterfuchung 
der gröfsern oder geringern , Vollkommenheit der 
verfchiednen Formen von Blafewerken mit Waffer, 
wie man fie in manchen Schmiedewerken, befon- 
ders in Catalonien ü. [. w., findet. Diefes-läfst fich 


‘jedes Mahl leicht, nach den von uns feftgefetzten 


Principien, beurtheilen. 


*) Vielmehr 6,1 ‚a: Y(aFb—ı14) —3r.a®. 
Y(arv9ı) i d. F, 
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Neunter' Satz. 
Durch Hilfe des fallenden Wajjers lüfst fich, ohne 
Mafchinen, Wa/fer aus einer Gegend ableiten, wel» 
‚che tiefer liegt, als der Kanal, der das fallende 
Wa/jer abführt. | 
Fin Mittel, diefes zu bewerkftelligen, läfst fich 
aus dem erften Verfuche ableiten. *) ‚; Dort wurde 
das Waffer aus dem Kaften DEFB, (Band I; 
Taf. IX, Fig. 3,) durch eine Röhre herausgetrie- 
ben, deren Ende über der Oberfläche des Walflers 
liegt, indem der Wafferftrahl, der durch die Röhre 
AC in den Kaften hineindringt, das Wafler des Be- 
hälters durch MB forttreibt. | 


.r 


Bei den künftlichen Gefällen in den Mühlgerin- 
nen pflegt das Waller in einem hölzernen parallele- _ 
pipedarifchen Kalten DBCF, (Taf. I, Fig. 3,) 
herabzufchiefsen,, der mitten im untern Abzugs- 
graben, im Niveau des Walferftandes FL, liegt, fo 
dals das Waller im niedrigften Punkte deffelben, 
z.B. in X, ein oder zwei Fuls tiefer fteht, als die 
Oberfläche des Waflers FL im Abzugsgraben. **) 
Das Waffer in F ftrebt zwar herabzufinken und 

| durch FK zurück zu flielsen, allein der Strom reilst 


”) Annalen, B. 2, S. 424. 


*) Schon andre haben diefe Vertiefung in X unter 
dem Niveau des Abzugsgrabens beınerkt. Siehe 

_Guiglielmini della natura di Fiumi, Cap. 75 
Fig. 46; und Bollut, art. 721. 


.—- 


| [ 144 ] 

es, durch feine Seitenwirkung, ununterbrochen mit 
fort, und verhindert es, nach K hinabzufliefsen. 
Bringt man eine Oeffnung G in den Seitenwänden 
des Gerinnes, etwas über dem Walfferftande in K 
an, und leitet dahinein das Wafler aus einem Felde, 
welches etwas unter dem Niveau des untern Ab- 
zugsgrabens FL liegt, fo wird auch diefes Waller 
mit durch XF hinausgetrieben werden, und fo 
Jälst fich auf eine fehr einfache Art ein Feld entwäf- 
fern, welches nur ı oder ı% Schuh unter dem Ni- 
veau eines folchen Abengsgrabens, liegt, Ich fchlug 
einmahl mit einigen meiner Collegen, bei einer 
Commiffon, die Anwendung dieles Mittels“ in .ei- 
nem praktifchen Falle vor; man nahm den Vor- 

fchlag an, und es.gelang fehr wohl. 
Das parallelepipedarifche Gerinne DBFC muls 
hierbei eine gewifle Strecke in den Abzugsgraben 
‚ fortgeführt feyn, fonft könnte das Wafler. von F 
nach X zurückfinken und den Abflufs aus G hin- 
‚dern. ‘Die Müller kennen den Nutzen diefer Ver- 
längerung, und wiffen aus Erfahrung, dafs dadurch, 
wenn‘ der Strom wächft, das Waffer verhindert 
‚wird, nicht fogleich in das Gerinne zurückzufliefsen, 
und fo den Gang des hintern Rades zu heininen. 
Aus diefem Grunde .machen hie die Seitenbretter 
des Gerinnes fo hoch, dals.der obere Rand DF in 
der höchlten Wafferhöhe liegt, welche die Mühle 
» verträgt, Bei einem Auftrage, den ich von der 
Stadt Final in deın Modeneßifchen erhielt, einem 
Theile des Panaro einen veränderten Lauf zu geben, 
wie 
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wie es das Bedürfnifs.der Stadt erforderte, ‘fo be- 
nutzte ich ;diefe Verlängerung des.Gerinnes DF 
zugleich mit andern Mitteln, um bei dem neuen 
Kanale die Mühlen gehörig im Gange zu erhalten; 
und diefes glückte mir nicht nur über alles Erwar- 
ten der Leute, fondern noch mehr, als ich es 
felbit gehofft hatte, 

Zehnter Satz. . 
Die Wirbel in den Strümen ent/tehn durch die Bewe- 
gung , welche die Jehneller Jtrömenden Wafjertheile 
den ruhigern zur Seite liegenden mittheilen.“ 


Wenige Schrififteller haben die Urfache und Wir- 
kungen der Waflerwirbel in den Flüffen erklärt, 
und die es gethan haben, fcheinen in diefer Unter- 
fuchung nicht glücklich gewelen zu feyn. 
Das ‚Waller, das fich in dein. Kanale MNH, 
(Fig.£; ) bewegt, ftolse an einer Seile auf ein Hin- 
dernifs BA, fo bildet es eine Furche,. (remou,) 
uml ftrömt durch AC mit vermehrter Gefchwin- 
digkeit, (avec une vitefje augmentee par la hauteur 
_ duremou fuperieur.) Rubt das Wafler unmittelbar hin- 
ter dem Hinderniffe in BDCA, fo theilt der Strom 
‚AC feine Bewegung den ruhenden Seitentheilchen 
E mit, (Satz ı,) und treibt fie vorwärts. , Nach 
den Gefetzen des Gleichgewichts Aüffiger Körper 
fiefsen fogleich die Waillertheilchen von D hin» 
zu, um die dadurch entftehende Höhlung aus: 
zufüllen, und diefe Bewegung dauert immer fort, 
da der Stram. AC die Seitentheilchen in & be 
Anna). d. PR »B2.50 K 
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ftändig mit fortführt. Zugleich ftrebt auch 'das 


Waffer des Stroms zunächft an E, aus denfelben 
Gründen, in die ‚entltehende Höhlung EZ hinabzu- 


‘ 


dringen, wird mithin von zwei conftantemKräften, 
einer nach AC, der andern nach E zu, getrieben, 
und .mufs. deshalb in einer krummen Linie CD 
‚fortfliiefsen. Ift es in diefer bis D gekommen, fo 
geht es, vermöge des zuerlt angegebenen Grundes, 
wieder durch DE nach E zurück, und fo dauert 
die wirbelnde Bewegung durch die krurmme Linie 
CDE gleichförmig fort, fo lange der Strom durch 
AC mit gleicher Gefchwindigkeit ftrömt. 

Wenn der Flufs durch eine Verengung feines 
Bettes in ‚IV geht, fo entftehn von beiden Seiten 
Wirbel in P und Q, wie vorhin in DC. Wenn der 
Strom.in H gegen das Ufer ftöfst, und darauf feine 
Richtung verändert, wird durch die Seitenmitthei- 
lung der Bewegüng ein Wirbel im Zurückprallungs- 
winkel R gebildet. Auch wenn zwei Ströme von 
ungleicher Gelchwindigkeit fchief gegen einander 
‚Stolsen,. bringt der gefchwindere im langfamern 
Wirbel hervor. | 

Das Bette eines Fluffes fey von ungleicher Tiefe, 
wie in Fig.6, welche einen Längenfcunitt des Stroms 
vorltelli, und die Ungleichheiten des Grurides mögen 
überall einen - allmähligen Abhang haben. Dann 
drückt das obere Wafler feine Bewegung durch die 
Seitenmittheilung dem Waffer am Grunde unter der 
Linie AC ein, und das Wäfler ftrömtin der ganzen Lie- 
fe des Querfchnitts MB fort.: Der Strom am Grunde 


» 
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wird indefs durch den Abhang BC aus feiner Rich- 
tung gebracht, und dringt in Q über die Oberfäche 
hervor, wo’ er zuweilen eine Waffergarbe, eine 
Art von auffteigendem Walfferwirbel, bildet. Hat 
die Vertiefung in den beiden äufserften Enden einen 
gähen Abfturz wiein DE und FG, fo bildet ich auf 
dem Grunde felbit ein fenkrechter Wirbel inD, 
zuweilen auch in G, wie fich das in einem Modelle 
mit gläfernen Wän.en reeht gut beobachten läfst. 
Jeder Wirbel zerfiört einen Theil der lebenden 
Kraft im Strome eines Fluffes, weil das Waffer, 
welches in der krummen Linie CDE, (Fig. 5:) 
zurück, und.zuletzt dem Strome entgegen flielst, 
nur durch einen neuen Impuls die Richtung des 
Stroms wieder erhalten kann. | 
Daraus folgere ich er/tens, dafs, wenn in einem 
Fluffe die Querfchnitte feines Bettes an verfchiede- 
nen Orten ungleich find, der mittlere Wallerftand im 
ihm höher ift, als er es feyn würde, wenn Jas ganze 
Flufsbette durchaus die Tiefe und Weite des klein- 
ften Querfchnitts hätte. Wir haben nämlich Satz 7, 
(Ann. 11,463,) gelehn, dafs bauchige Erweiterungen 
den Abflufs einer Röhre verzögern; und gerade das 
gelchjeht auch in einem folchen ungleichen Kanale, 
Figur £ ftelle einen folchen Känal dar, der hin- 
ter M und N gerade fo in der Tiefe als in der Weite 
zunimmt. Indem das Waller durch N in das ver- 
tieftt Becken PO firömt, vermehrt fich zwar die 
Geichwindigkeit de/felben auf der Oberfläche da- 
durch, dafs beim Herabfliefsen in ‚die Vertiefung 
Ka 


un 


0 ,10148.1 


Po die obere Wafferfläche abhängig ift, wodurch 
die Gefchwindigkeit auf der Oberfläche befiftmmf 
wird. Aberlfchon Guiglielmini bemerkt fehr 
richtig, dafs ein Tall auf die Gefchwindigkeit in 
der Tiefe des Bettes keinen Einflufs bat, | 
Anfangs di@nt die vergröfserte Gelchwindigkeit 
Wazu, das Bette des Kanals in PQ zu erweitern 
und den Grund auszuhöhlen; alsdann.aber bilden 
fich dafelbft Wirbel fowohl an den Seiten ‚ als im 
Grunde und auf der Oberfläche, und diefe heben 
jene Gefchwindigkeit auf. Ift die Geichwindigkeit 
_ einmahl da, fo würde es ganz vergeblich feyn, 
- :durch Uferbaue hindern zu wollen, dafs das Bette 
fich nicht aushöhle und erweitere; was man da- 
& durch bewirken würde, wäre, dafs das Becken fich 
am Ende des Uferbaues aushöhlte. . 
DasFlufsbettehhabe hinter einander mehrere Ver- 
engerungen und Erweiterungen M und N, fo entftehn 
hinter jeder Verengerung Wirbel, auch wenn fich ge- 
rade kein Wafferfall und kein Becken bildet, und .es 
geht von der Gefchwindigkeit des Stromes mehr ver- 
loren, als wenn das Flufsbette überall denfelben Quer- 
fchnitt fo grofs als Mund N Lätte. Folglich aufs fich 
die Oberfläche des Waffers nach jeder Erweiterung 
heben, um dadurch die Gefchwindigkeit wieder zu 
erreichen, welche es durch die Wirbel verloren 
hat. Bezeichnen wir mit a den Ueberfchufs diefer. 
Wälferhöhe über ‘den Wafferftand, der in einem 
Bette von gleichförmigem Querfchnittehinreicht, alle 
Verzögerungen, . die aus einem folchen Beite ent- 


r z 


et 19 ] 


ftehn könnten, zu überwinden; . und fetzen die 
Zahl der gleichgeltalteten und mit gleichen Veren- 
gerungen abwechfelnden Erweiterungen gleich m; 
lo wird der mittlere Wafferftand in dem foerweiter- 
tenFlufsbette um am höher feyn,alsindem engern, 
geichförmig weiten Flufsbette. Hierbei fetze ich 
voraus, dafs das Bette des Flulfes unverändert bleibt. 
It der Grund fo befchaffen, dafs die Gewalt des 
Stroms feine Geftalt ändern kann, fo wird fich das. 
Bette in den Verengerungen tiefer aushöhlen, und 
alles Gerüll in den Vertiefungen abfetzen. u: 
Die zıweize Folgerung, die ich aus dem Verlufte 
‚der lebenden Kraft eines Stroms durch Wirbel 
‚ziehe, ift in der Theorie der Flüffe ziemlich wich- 
tig, und fcheint von den Schriftftellern vernachläf- 
gt zu feyn. Das Reiben des Walffers, längs der 
| Ufer und über dem Boden der Flüffe, ift bei wei- 
‚tm nicht die einzige Urfache, welche den Strom 
verzögert, und, foll er gleichförmig blciben, einen 
beltändigen Fall nöthig macht.| Eine der vorzüg- 
lichften Urfachen diefer Verzögerung find die Wir- 
bel, die fich nicht nur bei allen Erweiterungen des 
Nußsbettes, fowohl in der Tiefe als an den Ufern, 

‚ Iondern auch bei den Krümmungen ‚„ und wenn 
Walferadern fich « mit verfchiedener Gefchwindig- 
keit durchkreuzen, immerfort bilden. So wird 
tin beträchtlicher Theil von der.Gefchwindigkeit des 
Stroms verwandt, umin der Strömung ein Gleich- 


er herzuftellen, welches fie felbft unaufhör- 
ie ftört, 


. 


t 
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Eilfter Satz... \ 


ı Wenn Wa/fer, das aus einem Gefä/se durch eine ho- 
»rizontale Oeffnung ausfliefst, noch in irgend eine 
andere Bewegung geletzt wird, fo bildet es fenkrecht 
über der Oeffnung einen hohlen Wirbel, 


Der Bürger Boffut hat diefe Art Wirbel fehr gut 
befchrieben. *) Sie unterfcheiden fich zwar ihrer 
Natur nach von denen, die wir im vorigen Satze, ‚be- 
trachtet haben, entltehn aber doch aus einer ana- 
logen Urfache, und deshalb N ich hier von ihnen 
handeln. 
Es fey DC, (Fig.#,) ein Horizontalfchnitt un- 
weit der Oeffnung EF, durch welche das Waffer 
aus dem Behälter MN ausfliefst. Das Walffer- 
theilcher D in diefem Schnitte bewegt fich nach 
DB, fchief gegen die Achfe AB des Behälters, 
und diefe Bewegung läfst fich in zwei andere nach 
DC und nach CB zerlegen. Wir wollen fetzen, 
der ganze Horizontalfchnitt DO bewege fich mit 
derfelben Gefchwindigkeit als das TheilchenD längs 
‚der Achfe CB, in paralleler Lage herunter, fo 
kommt es nun darauf an, die Bewegung des Theil- 
| chens D nach DC, in der Ebene DO zu beftim- 
men, vermittelft derer alle Waffertheilchen im 
Schnitte DO ein Befireben annehmen, fich dem 
Mittelpunkte C des Horizontalfchnitts zu nähern. 


*) Hydrod, Nro, 432. 


\ 


Tr 

Wird diefen Waffertheilchen eine zweite hori- 
zontale Bewegung nach irgend einer von DC: ver- 
fchiedenen Richtung 'eingedrückt, fo müffen fie 
fich vermöge beider Kräfte um den Mittelpunkt C 
des Schnitts, fo bewegen, dafs die durchlaufenen 
Räume den Zeiten proportional find, und werden 
daher, indem fich alle diefe Bewegungen in ein ge- 
wiffes Gleichgewicht fetzen, in:einen kreisförmi- 
gen horizontalen Umlauf kommen! Wir wollen 
fetzen, das Walffertbeilchen D nähere ficn dabei 
dem Mittelpunkte C durch eine Art vonSchnecken- 
linie, wo .der Halbmefler der Windung ftetig ab: 
nimmt; ©» fey die Gefchwindigkeit, womit es um- 
läuft, 7 die Entfernung dellelben vom Mittelpunkte, | 
und £ die Zeit eines Umlaufs. Weil fich nun die 
durchlaufenen Sectoren wie die Zeiten verhalten 


. % ' 
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mülfen, fo hat man ungefähr v—= —, t=r,, 
| r 


und die Centrifugalkraft des Theilchens D=—,.*) 


'#) Diefe Ausdrücke find fo zu verftehn, dafs die 
Gröfsen in ihnen ungefähr- einander proportional DR 
„die Gelchwindigkeit des Theilchens D, fo mufs,in [o 
dern die Sectoren den Zeiten proportional find, die 
‚die Gefchwindigkeit’v in dem Verhältniffe zuneh- 
men, in welchem der Halbmef[fer r abnimmt, die- 
- fem alfo verkehrt proportional feyn, das heilst, 


eilt» =—. Nun ilt bei einerlei Mafle 


die Schwung- oder Centrifugalkraft proportional 


ea ab 388 73 

 Verfolgt man mit ‚einiger Aufmerkfamkeit die 
Theilchen, die fich auf der Oberfläche MN des 
trichterförmigen Behälters umherdrehen, fo Geht: 
man, dafs bei diefer Bewegung in der That die Um- 
laufszeiten £ fich wie r” verhalten,’ daher auch bei 
_ der Annäherung an den Mittelpunkt C die Centri- 


fugalkraft wie En wächlt. Bei diefer fo ftarken 


Zunahme wird fie endlich fo anwachfen, dafs fie ' 
, die Centripetalkraft DC, welche durch den fenk- 
rechten Druck nach SD bewirkt wird, ganz auf- 
‘ hebt,und dann bildet fich eineHöhlung KRTHPVP, 
um welche {ich der Wirbel vermöge der Centrifu- 
galkraft erhalten wird, die aus feiner Rotation 
entfteht. | 

Drebt fich die kreisförmige Zone .DQPR um 
die Höhlung RP, nach dem #ngeführten Geletze, 
Io kommt es nun’ darauf an, die Centrifugalkraft 
der Wafferader DR zu beftimmen. Es fei die 
Schwere, (Maffe,) eines flüffgen Theilchens = M, 
feiner CcR = a, RD=b, DD= z, 
XZ = dz, und die Gefchwindigkeit' “diefes 
Theilchens D = v, fo ift die Centrifugalkraft 
diefes Theilchens D, verglichen mit der Kraft. der 
Schwere als Krafteinheit, (wenn g, = ı8ı Zoll, 


2 
——ı hier mithin proportional —,-. Und da die 


Umlaufszeiten gleich üind arr:v, fo find fie hier 
”* proportional, od = 


vu 


“ 
“oa ] 
die F allhöhe‘ während der erften Secunde beträgt,) 


gleich — ‘Da fe überdies der Gröfse 


_Mv’ 
garb)‘ 
— proportional ift, fo ift die Centrifugalkraft, 
r 


welche das Partikelchen D in x hat, gleich 


Mv'’(a+5)’d ai RE EN OR NN ck ee 
28 (a +6 2)? 


ı „Mv’(at+b 
der Waflerader DX a: Iren fi +97, 2 + 


Conft. und die-der PR: DR gleich — 


(2a+5). * Und da 5M die Schwere diefer 
Ader ift, fo verhält fich die Centrifugalkraft der- 
felben zu ihrer Schwere, wie v’(2a + b): 4a’g. 


3 


*) Venturi’s unnöthige Weitläufigkeit, diefe For- 
‚ meln darzuthun, glaubte ich im Texte verlaffen 
zu ‘ mülfen. Den bekannten Lehren von der 
Schwungkraft zufolge ilt die Schwungkraft oder 
die Centrifugalkraft-bei der Kreisbewegung, ver- 


Mv?: 


glichen mit der Schwere als Krafteinheit, 


Da nun inD der Halbmelffer r gleich CD= (a + b) 
it, [o ift dort -  Yonwungkrall des Partikelchens 


D gleich - = rn 5)" In X ift der Halbmeller 
CX = (a ei 5— z). Nun ilt die Schwungkraft in 
anferm F alle zugleich den Größen proportio« 


mal. Allo verhält lich 53 ° Iren, 


, | 
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Je mehr üch die Wafferzone DR PQ der Oeff- 
nung -EF nähert, delto mehr nimmt. der Druck 
nach SD. zu, um 'defto mehr muls folglich auch 
die Centrifugalkraft der Zone-vergröfsert, folglich 
‘der Halbmeffer der Höhlung RG verringert wer- 
Jen, damit die Centripetalkraft der Zone aufgeho- 
ben werde. Dies giebt Gründe an die Hand, wor- 
aus fich die krumme Linie, welche der fenkrechte 
‘Schnitt des . Trichters KRT:- bildet, : beftimmen 
.läfst. Ich fetze, der grölsern Leichtigkeit halber, 
voraus, dals die Wände des Gefäfses die nämliche 
Form :MD, wie diefer Trichter, haben, fo dafs 
DR = b eine canftante Gröfse fey. Ferner fey 
AC=xundCR=y. Statt a in der vor- 


My»? ER a | 
= : = Me LEE), nd tige 
tere ift die Schwungkraft ‚des Partikelchens D 
in X. .n ift die Schwungkraft des Elements 
v? (a + 5b \2 Jdz 
g(a+b—z)’’ 
kraft der S Wafferader z Beich dem Integral 
Mv?’(atb)? 

g(a+b—z)2 
Conft., worin, da für z=:o RN das Integral o 
— Mo? 


dz gleich — und- die Schwung- 


diefes Ausdrucks, d. h., gleich _ 


ilt, Conft. = ilt; - Setzt man allo z’= 5, 


fo findet fich die Centiugekrf der ganzen Wal- 
(CH (a er: —z) 
(a +6 — 2)? ) 


Ka: Te 


‘ " Serader DR gleich 


bMv? 
4a°g 
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hergehenden ‘Formel y gefetzt, verhält fich, wie 
vorhin dargethan'ift, 
. der. Wafferader DR _ Walfferader DR 
Centrifugalkraft E Schwere 
=. v’(ey+b):4y’g 
zugleich verbält fich aber auch | | 
der Wafferader DR __ Walfferader SD 
Schwere Druck 
"—b:x . 
folglich, wenn man beide Proportionen’ zufam- 
menfetzt, | | 
der Wafferader 'DR . Wafferader SD 
Centrifugalkraft Druck 
= bu’(2y+b) :4xy’g 
Und diefe Gröfsen müffen gleich feyn, wofern 
Gleichgewicht vorhanden feyn foll. *) Mithin ift 


? 2 „2 
way’ — ac, — an = o die Gleichung der 
28 5 


krummen Linie XKRT, und diefe ift alflo die 64fte 
von den Linien der dritten Ordnung bei New- 
ton. Sie ift nach der-Achfe zu convex und hat 
zwei Afymptoten, wovon die eine die Achfe 4Y 


*) Denn der Seitendruck, den ein Walffertheilchen 
leidet, ift der darüber ftehenden Walferhöhe im 
Gefälse proportional. Soll alfo die Centrifugalkraft 
jeder Walferader DR ihrer Centripetralkraft gleich 
feyn, fo mufs auch dv?(2y+b)=4xy?”g leyn, 

d. H, 
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ift, und die andere durch die beiden unendlich ent- 
fernten Punkte M, N geht. 


Wenn die Vorausfetzungen bei diefer Theorie 
nicht ganz mit der Natur zulammen ftimmen, fo 
kommen fie ihr doch fehr ..nahe, und ein folcher 
Wirbel, deffen Höhlung die convexe Seite der Achfe 
zukehrt, und worin fehr nahe 2 = r? it, ift 
nicht blofs möglich, fondern auch wirklich in der 
Erfahrungl vorhanden. | 


Verfuch 26. Man öffne die Mündung EF und 
lrücke dem Waffer des Behältniffes irgend eine Be- * 
‚ wegung, unabhängig von der ein,. welche die 
Schwere und der Druck der herumgehenden Theil- 
‚chen demfelben zu geben ftreben,: fo fängt alle- _ 
‘mahl das Wirbe!n in den Theilen an, welche dem 
Boden am nächften find, und gefchieht hier mit 
der gröfsten Gefchwindigkeit. Die Bewegung nach 
DB ift nämlich-in den Theilen, die der Mündung 
EF näher liegen, ftärker-convergirend und ge- 
"fchwinder, *) daher die Centripetalkräft DC hier 
ihre Wirkung eher als in den obern Theilen her- 
vorbringt. Diefe fallen in den Trichter, der fich 
unten zu bilden anfängt, und bekommen dadurch 
felbft eine Centripetalkraft, worauf fich der Trich- 
ter bis zu einer Höhe öffnet, die weit gröfser ift, 
als die, wo man die Convergenz der Wafferadern 


\ 


*)-Bernoulli Hydrod., Sect, 4, $. 3. Bolfut, 
Art. 427° = 


.- % 


‘ 
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gegen die Mündung EF in einem ziemlich ruhigen 
Wialfer bemerkt. | 


Verfuch -27. Man lege auf die Oberfläche des 
Waffers irgend einen fchwimmenden Körper, der 
breit genug ilt, um dafelbft die Bildung des Trich- 
ters zu verhindern. Wird das Wafler ftark bewegt, 
fo entfteht dann der Trichter im untern Theile, 
und die Luft gehtin denfelben durch die Oeffnung 
EF hinein. Folglich ift der Druck der Atmofphäre 
auf die obere Walferfläche nicht der Grund der 


Höhlung und des Trichters; die\Luft dringt nur . 


hinein, weil hie die Höhlung durch die Centrifugal- 
kraft gebildet vorAnilet. 


Verfuch 28. Wenn das Waffer ruhig und ohne 
kreisförmige Umdrehungen bleibt, fo leert fich . 
das Gefäls in 40° aus; wird es in kreisförmige Um- 
drehungen geletzt, fo erfolgt die Ausleerung in 
ungefähr 50°“. Man kann alfo nicht unbeltimmt 
fagen, dafs der Wafferwirbel die Materien durch 
die Oeffnung EF mit mehr Kraft, als wenn es 
keinen Wirbel gegeben hätte, hindurchtreibt und 
fortzieht. ’ 

Verfuch 29. Man gielse über das Waffer im 
Gefälse eine Lage Oehl. , Sobald der Trichter fich 
bildet, finkt das Oehl hinein und geht vor dem 
grölsern Theile des darunter ftehenden Waflers 
heraus. Die Oebltheile nehmen weniger "Theil an 
der Rotation des untern Wallers. Da fie weniger 
dicht find, fo-entfernen fie fich auch von der Achle 
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eg.weniger als das Waffer, und fielsen deshalb zuerft 
heraus, da nichts fie im, Trichter hält. 


Verfuch 50. Jeder andere kleine Körper, der 
auf dem Waffer des Gefälses fchwimmt, wirkt, 
wofern er nur klein genug ift, gerade fo, wie das 
Oehl. Ift fein Umfang gröfser, fo befindet fich 
das äufserfte Ende des Körpers, ‘welches nach der 
Achfe des Trichters zu liegt, während er fich der 
Höhlung nähert, in einer Stelle, wo die Cirkula- 
tion reilsender ift. Diefe fchnellere Bewegung, die 
einem der äufserften Enden des fchwimmenden Kör-. 
pers eingedrückt wird, pflanzt fich, den Gefetzen der 
Mechanik gemäfs, auf den Schwerpunkt des Kör- 
persfort; und da diefer weiter von der Achfe abliegt 


‘ und langfamer cirkulirt, fo entfernt fich der Kör- 
. per dadurch von dem Rande der Höhlung, in die 
‘er fchon hinein zu fallen im Begriffe war. Nach 


weniger Zeit kommt er zum Rande des Trichters 
zurück, wird wiederum davon zurückgetrieben, 
und fo dauert feine Bewegung abwechfelnd fort. 


_ Wird endlich, nachdem der Trichter fchon gebil- 
_ det ift, auf das Wafler ein fchwiınmender Körper 


gelegt, der grofs genug it, um die ganze Weite 
des Trichters zu bedecken, fo zeritört er ihn in 
feinem vbern, zuweilen auch in feinem untern 
Theile. Der Grund davon ift, weil der Körper, 
der fich um feinen Mittelpunkt lediglich nach dem 
Geletze von v — r drehen kaun, durch das Rei- 


ben die Drehung des Waliers nach, dem Geletze 
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v= —— in den Theilen, die er berührt, auf-* 
r 


hebt, und dadurch die trichterförmige nme 
zerftört. 


Zwölfter Satz. 


Die Seitenmittheilung der Bewegung findet in der 
Luft gerade fo, wie im Wa/jer Statt. 


Das Wehen des Windes, der fich mitten in einer 
ruhigen, Luft bewest, erregt Wellen und Wirbel 
um den Luftftrom gerade fo, wie das. in? Waffer ge- ' 
fchieht. Man bemerkt fie am beften beim Rauche, 
wenn er fich von einem Feuerherde, gleich einem 
dunkeln Baume, der aus einem bewegten Vulkane 
hervorgeht , erhebt; auch am Staube, der in ei- 
nem dunkeln Zimmer fchwebt, weun man hinein- 
bläft, und ihn dabei von einem Sonnenftrahle er« 
leuchten: läfst. | 

Man findet häufig, dafs, wenn der Wind aus 
Siden kommt, die Nordfeite eines Berges zu glei- 
cher Zeit. von einem Nordwinde getroffen wird, 
Diefer partiale und lokale Wind ilt nichts als der 
Wirbel, der aus dem Widerltande des Berges ge- 
gen den herrfchenden Sitdwind herrührt. Viel- 
leicht ift diefes auch der Grund, warum zuweilen 
der Wind auf die Segel eines Schiffs, wenn fie ge- 
sen die Richtung deflelben eine zu fchiefe Stellung 
haben, nach entgegengeletzter Richtung wirkt. 

Der Dampfitrahl, der aus einer Dampfkugel 
dringt, treibt die umgebende Lutt mit lich fort auf 


Pr 
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die glühenrde Kohle, die,man davor hält. Man hat 


daher keinen Grund, zu fchliefsen, dafs es der Waf- 
ferdampf fey, der, indem er fich hierbei zerfetzt, 
die Glut anfacht, und das Verbrennen der Kohle 
befördert. *) oo 

Eben fo ift es bekannt, dafs die Geftalt des | 
Schornfteins auf das Auffteigen des Rauchs und def- 
fen Befchleunigung Einflufs hat, und ich felbft habe 
im Vllten Satze darüber Regeln aufgeftellt. 
| In den Orgelpfeifen beftreicht die Luft, die aus 
der Oeffnung der Pfeife herausgeht, das Ende der 


‘in der Röhre eingefchlofsnen Luftfäule, von der Seite, 


der Länge nach. Es verhält fich dabei alles unge- 


'fähr wie bei einer elaftifchen Feile, die auf einer 
“elaftifchen Oberfläche reibt. Ift gleich die Luft- 


fäule flüffg, fo hängen doch auch in ihr die Theile 


fo zulammen, dafs die Zitterungen, (trömiffe- 


menis,) die in der geriebenen Stelle erregt werden, 
fch 


” Dafs hierin blofs die zuftrömende atmo[phärifche 
Luft wirkt, und nicht eine Zerfetzung des Walfer- 
dampfs aus der Aeolipila, beweilt eine Erfahrung 
des Dr. Lewis, (Philofoph. Commerce of Arts, 
p- 21,) der %emerkte, dafs der Dampffträhl aus 
der Aebolipila ftets fein Feuer auslöfchte, wenn er 
nicht durch atmo/phärifche Luft ging. Zwar zer- 
fetzt allerdings die glühende Kohle das Waller; 
allein bei der Erzeugung des Wallerltoffgas und 
der Kohlenfäure wird fo viel Wärmeftoff gebunden, 
dafs [chon deshalb die Kohle verlöfchen mülste. d. H, 
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Ach bald feitwärts der Luftfäule in ihrer ganzen Di- 
cke mittheilen. Dadurch kommt diefe in Schwin- 
gungen, welche unter fich und mit der Gefchwin- 
digkeit des reibenden Windes im Gleichgewichte 
find, wobei fich, wenn es nöthig;ift, die Luftfäule 
ihrer Lärge,nach in verfchiedne Schwingungskno- 
ten eintheilt.*) Durch wiederhohlten - Anftofs, 
(coups,) bringt der Wind, der aus der Oeffnung 
der Pfeife herausgeht, die eingefchloffene Lufifäule 
in gröfsere, Schwingungen, als in die fie nach den 
Gelezen des Stofses und der Seitenmittheilung, der 
Bewegung durch eine einzige Impulflion gerathen 
müfste. In dem Schnarrregifter und bei ähnlichen 
Inftrumenten wirkt die Urfache, welche die Schwin- ° 
gungen erregt, auf die Luft in der Pfeife nicht 
blofs längs der Seite derfelben; fundern hie trifft fie 
geradezu in der Mitte, und dadurch theilt fie ihre 
Schwingungen der ganzen. Luftmafle um fo beffer 
mit. *) | 


%) Memoires de l’Acad., ah. 1762, p. 431. 


*#) Was die Töne der Orgelpfeifen betrifft, fo giebt 
Herr Chladni in feiner interel[anten Abhandlung 
über die Longitudinal-Schwingungen der Saiten und 
Stübe, Erfurt 1796, ı4 S., folgende der Natur der 
Sache beller entfprechende Erklärung. 

„Auch die Töne einer Pfeife gehören unter 
die Longitudiral- Schwingungen. Meines Willens hat 
noch niemand etwas Belleres darüber gefagt, als 
Daniel Bernoulli, in leiner Ti£orie des tons de. 

Annual. d. Phyfik. 3. B. ı. $: L 


\ 
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Unter übrigens-gleichen Bedingungen hängt die 
Stärke des Tons, der lich aus der Pfeife durch die 
Atmofphäre fortpflanzt, von-der Gröfse der Luft- 


TPOrgue, in den Schriften der Parifer Akademie 
der Wiffenfchaften, und Lambert, in einer Ab- 
handlung fur les tons des flutes, in den Nouvelles M&- 
meires der Berliner Akademie, 1775, auch Euler, 
in den Nov. Comm. Acad. Petrop., t. ı6. Nicht die 
Pfeife oder Röhre ilt der klingende Körper, [on- 
- . dern die darin eingefchlolsne und von der übrigen 
Luftmaffe dadureh abgefonderte Luftfäule, welche 
durch Blalen genöthigt wird, fich eben fo, wie 
ein elaftifcher Stab, nach der Richtung der Länge 
auszudebnen und zulammenzuzieben, oder fich in 
Theile eintbeilt, die ich auf diefe Art bewegen, 
und diefe Schwingungen werden von der umgeben- 
den Luft fortgepllanzt. Dabei find die Folgen von 
Tönen die[elben,, wie bei den longitudinalen Bewe. 
gungsarten der Stäbe. Die höhkern Töne laflen heh 
am leichtelten in verhältnifsmäßig engen Pfeifen, 
durch ein [tärkeres und etwas verfchiednes Anbla- 
fen, hervorbringen. In. offnen Pfeifen finden ganz 
die Bewegungen und Tonverhältnilfe [tatt, wie bei 
den Longitudinal- Schwingungen eines an beiden 
Enden freien Stabes; im gedeckten Pfeifen, (d.i. 
deren eines Ende verfchloffen ift,) wie an Stäben, 
deren eines Ende befeltigt if. Wenn man Mit- 
tel hätte, in einer an beiden Enden verfchlofs- 
nen Röhre die Luft in eine folche zitternde 
Bewegung zu verletzen; fo würde die Ton- 
folge die nämliche feyn, als wenn die Röhre 
an beiden Enden) offen wäre, welches [chon 
Bernoulii ‚bemerkt hat, und die Bewegungen 


\ 
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Tchicht am äufserften Ende der Röhre, und von der 


Weite der Schwingungen diefer Schicht ab. Sie 
äft es, welche gegen die Atmofphäre fchlägt und 


diefelben, wie bei den Longitudinal. -Schwingun- 
gen eines an beiden Enden befeltigten Stabes. 


Auch die Töne, welche man durch Brennen 
des Walferltoffgas in einer gläfernen oder andern 
Röhre erhält, (die fogenannte brennende Harmoni- 
ka,) find nichts anderes als Pfeifentöne. Durch 

die Flamme und die Strömung der [ich entwickeln- 
den entzündbaren Luft wird die in der Röhre ‚be- 
findliche Lüftfäule, eben fo wie durch Anbhlafen, 
in eine longitudinale zitternde Bewegung verletzt, 
und die Töne find ganz die nämlichen, als wenn 
man fie hineinbläft. Sie richten fich auch ganz 
nach denfelben Naturgefetzen, wie andre Pfeifen- 
töne, wie ich in einem Auffatze in den Schriften 
der Berliner Gelellfchaft naturforfchender Freunde 
ausführlich gezeigt habe. ; 


Die Fortleitung des Schalles durch die Luft, . 
und die Schwingungen der Luft in einer Pfeife, 
beruhen indels auf einerlei Gefetzen, wie fich das 
unter andern [chon daraus erfehn läfst, dafs dieGe- 
fchwindigkeit der Schwingungen in der Pfeife, hei 
übrigens gleichen Umftänden, gar nicht von der 
Weite, blofs von der Länge der Pfeife abhängt, 
und folglich gar. nicht verändert wird, wenn man 
die Seitenwände der Pfeife unbeltimmt erweitert, 
oder fe ganz wegnimmt und der freien Luft über- 
all den Zutritt verltattet.‘* d. H, 
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fe in Pulfationen bringt. *) Aus diefem Grunde ge- 
‘ben die kegelförmigen divergirenden Röhren einen 
ftärkern Ton, als die cylindrifchen, und diefe wie- 
derum einen ftärkern als die fpindelförmigen Pfei- 
fen, (tuyaux a fujeau,) und die Orgelpfeifen mit 
einem Jänglichen Deckel, (zuyaux 4 cheminee.) 
Die erfte Urfache des Tons, die im Mundloche der 
Pfeife wirkt, würde allein in der Atmofphäre nie fo 
ftarkePulfationen erzeugen, weilfie fie vermöge der 
Seitenmittheilung in einer kegelförmigen divergi- 
renden Röhre hervorbringt. Man wird der Erklä- 
rung diefes Phänomens beiltimmen, wenn man fol- 
gendes bemerkt: ı. In einer Reihe an einander fto- 
(sender elaftifcher Körper, deren Maffen nach einer 
beftimmten. Progrefhion. wachfen, ertheilt der erfte 
dem letzten durch die Zwilchenwirkung der übri- 
gen eine grölsere Gefchwindigkeit, als er ihn durch 
den unmittelbaren Stols würde mitgetheilt haben. 
2. Die in der Röhre erregten Schwingungen haben 
eine gewille Permanenz, die fie fähig macht, ‚durch 
die vereinigte Wirkung der auf einander folgenden 
Impulfionen an Stärke *uzunehmen, indefs in der 
freien Atmofphäre jede Pulfation überhipgehend 
und ifolirt ift. | | \ 
Sollte nicht auch die Verftärkung des Tons in 
den Sprachröhren zum Theil der nämlichen Urfache, 
der Seitenmittheilung der Bewegung, und nicht 


*) Man weils, dafs die Materie, aus der die Wände 
der Röhre beftehen, keinen merklichen Einflufs 
auf ibren Ton hat. | V. 
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blofs der Reflexion der fonorifchen Linien mittelft 
der Wände des Sprachrohrs zuzufchreiben feyn’? 
"Ich nenne diejenigen Schwingungen, die fich in 


einer Röhre, wenn man darin den Ton erregt, er» 
zeugen, twiedertönende, (r&fonnantes,) diejenigen hin- 


gegen, welche den Ton in der Atmofphäre fort- 
pflanzen, Pulfarionen oder fortgepflanzte Schwin- 
gungen. Ich habe fchon einen Unterfchied ange- 
zeigt, der mir zwifchen diefen beiden Arten von 
Schwingungen Statt Zu finden fcheint; die _erftern 
haben nämlich eine gewiffe Permänenz, und hän- 
gen fo unter eimander zufammen, dafs die vorher- 
gehende die nachfolgende erregt, erhält und ver: 


ftärkt, indels die Pulfationen, die in der At: : 


fphäre bei wiederhohlter Wirkung’ des tönenden 
Körpers auf einander folgen, ifolirt und von ein- 
ander unabhängig find. Doch iftfölgende Verfchie- 
_denheit unter diefen beiden Arten von Schwingun- 
gen noch merkwürdiger. > 
Die Erfahrung lehrt, dafs, wenn am äulser- 
ften Ende der Röhre ABC, (Fig. 7,) in der Luft- 
fehicht BC eine wiedertönende "Schwingung Vor- 
geht, diefe der Mittelpunkt von Pulfationen wird, 
die fich rings. umher nach PSQ fortpflanzen. Denn 
wohin ‘wir uns auch feitwärts, nach P oder Q zu, 
‚ftellen, immer hören wir den Ton der Röhre ABC 
beinahe eben fo ftark, alsin $S. Fehlt dagegen die 


Röhre, und ift die Schwingung in CB eine blofse _ 


Puljation, die fich durch die freie Atmofphäre von 
A nach B fortgepflanzt hat; [o pflanzt ich in diefem 


%. 
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Falle die Pulfation nicht feitwärts und vollftändig' 
bis nach P und Q fort, ' wie die wiedertönende 
Schwingung, fondern hält fich beinahe gänzlich in 
den.Grenzen BZ und CY mit einer Divergenz von 
15 bis 20 Graden. Diefes Factum ilt zwar von meh- 
rern Phylikern beftritten worden, läfst fich aber 
nicht mehr in Zweifel ziekn, feitdem ausgemacht 
äft, dafs man, «las Echo, welches von einer Ebene 
erzeugt wird, nur hört, wenn man fich auf die 
Reflexions-Linie des Tons, oder nicht weit davon 
ftellt. *”) Würde die Pulfation des Echo’s rund. um- 
her vor der reflec:irenden Fläche, wie um einen 
Mittelpurkt fortgepflanzt, müfste man dann nicht 
das Echo in jeder beliebigen Stelle vor diefer Flä- 
che hören? Man mufs folglich für die tönenden 
Pulfationen, die in der Atmofphäre fortgepflanzt 
werden, Jiefelben Ausnahmen und Grenzen in der 
Seitenmittheilung der Bewegung annehmen, die wir 
in dem erften und in dem fünften Satze in ‚Hinficht 
des Waflers feftfetzten. 


2) Lamber 71 Memoires de’ Berlin, an, 1763, pP: 9% 
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VERSUCHE 
über die Fortpflanzung des Schalles 
durch fefte und flüffige Köürper,, und 
über-die Refonanz la 
Inftrumente, 
von 


Pezrorre, | 
Profeffor der Medicin zu Touloufe. *) 


3. Fortpflanzung des Schalles durch fefte und flü/- 
fige Körper. 


Nachdem man die Fortpflanzung desSchalles durch 
Waffer, **) durch Luft von verfchiednen Graden 
der Dichtigkeit **) und durch mehrere Gasar- 
ten ***) unterfucht hatte, fo fchien mir noch eine 
beträchtliche Ernte von Thatfachen zur phylika-, 
lifchen Kenntnifs des Schalles übrig.zu ze wenn. 


*) Aus den ERROR de !’Acad. Roy. de Turin, t. 55 
A. 1790, 91. 

%) Nollet Me&moires de TAcad. Roy. de Paris, 1743. - 

%#*) Mulchenbroek Introd. etc., n.1442. Nol« 
let Lecons de Phyhgue, t. 3, Pı 355+ 

"%#) Prieft ley’s Experiments and Objervations etc., 
und meine in den A6moires de Turin, t, 3, 1786, 
$7, mitgetheilten Verluche. 


is 


‚man den Schall durch eine Menge fefter und Aar- 
. figer Körper verfchiedner Art durchführte und ih- 
re Wirkung dabei vergliche. Diefer Gedanke leitete 
“mich bei der Reihe von Verfuchen, von denen ich 
hier Rechenfchaft ablege, und die ich im zweiten 
Theile diefer Abhandlung benutzen werde, ‘um 
daraus die Urfache der Refonanz der Körper zu’ er- 
klären. 
| Da alle Verfuche aulerse auf.der folgenden Er- 

fahrung beruhen, fo verdient fie vorzügliche Auf- 
merkfamkeit. | 

Experiment ı. Man verftopfe die Ohren mit 
gekautem oder zermalmtem Papiere, hänge eine Ta- 
fchenuhr an einen Haken auf, und halte das Ohr 
bis auf zwei Linien dicht an (die Uhr, fo wird man 
ihren Schlag nicht hören. Darauf nehme man ei- 
nen feften Körper, z.B. einen cylindrifchen hölzer- 
nen Stab, ı oder ı% Fufs lang und ı oder 2 Linien 
dick, halte das eine Ende deffelben--an die Uhr, 
. und das andereEnde an einen der zahlreichen Thei- 
“le des Kopfs, welche den Schall beim Berühren 
fortpflanzen, *) z. B. an den knorpligen Theil 
des Ohrs; fo wird man den Schall weit beffer hö- 


*) Faft jeder Theil des Kopfs pflanzt den Schall fort, 
wenn ihn der [challende Körper unmittelbar be- 
rührt; wie man das leicht.mit einer Uhr bei ver 
ftopften Ohren ver[uchen kann. Siehe meine Dis- 
Sert. anat. und meine Recherches fur POrgane de 
POui et la propr. des fons, im Journal de Phyfique, 
1773, 62 . 


99 
ren, als wenn man den fchallenden Körper in der 
Luft, dicht vor offne Ohren gehangen hätte, 


Da der Schall im erften Falle zwei Linien von 
der Uhr gar nicht, im zweiten Falle hingegen i in weit 
grölserer Entfernung fehr ftark gehört wurde; fo 
ift es klar, dafs der hölzerne Stab den Schall beffer 
forıpflanzte als die atmofphärifche Luft. — Zu- 
gleich überfeht man, dafs, um das Vermögen ver- 
fchiedner fefter Körper, den Schall fortzupflanzen, 
mit einander zu vergleichen, nichts weiter nöthig 
ift, .als ich cylindrifche Stäbe von derfelben Länge | 
und Weite als jenen hölzernen, aus diefen Mate- 
rien anzufchaffen, und mit ihnen diefen Verfuch ' 
zu wiederhohlen. Das gefchah bei folgenden Expe- | 
rimenten. 


| Experiment 2. Alsich den Verfuch mit oylin« 
drifchen Stäben, ı Fufs lang und ı Zoll dick, aus 
verfchiednen Holzarten, anttellte, liefsen fie insge- 
fammt den Schall fehr gut hindurch. Aber bei je« 

dem. neuen Stabe fchien Ach die Art des Tons, 
(le timbre du fon,) und auch die Intenfon des 
Schalles zu ändern. Es fehlt an einem Mittel, die 
Unterfchiede in der Art des Tons, (timbre,) zu 
beftimmen. Die Stärke oder Intenfion des Schälles 

fchien dagegen in folgender Ordnung abzunehmen, 
von der erftern Holzart an, die ihn mit der gröfs- 
' ten Lebhaftigkeit fortpflanzte: Weils- Tanne, Bra- 


filienholz, Buxbaum » Eiche, Kirfchbaum, Ka- 
ftanie. | es 
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Experiment 3. Ich nahm darauf metallne Cy 
finder von derfelben Größe ' Sie pilanzten den 
Schall fchlechter als die hölzernen fort, auch war 
die Art des Toons anders, fo wie dieler auch in ver-, 
fchiednen Metallen verfchieden fchien, Die Inten- 
fion, mit der fie den Schall fortpflanzten, nalim in fol« 
gender- Ordnung ab: Eifen, Kupfer, Silber, Gold, 


Zion, Blei. 
Experiment 4. Ich hing meine Uhr hinter ein- 
ander an Schnüre von Seide, von Wolle, von Hanf, 
von Flachs, von Haar und von Darm auf, die un- 
gefähr eben fo dick, und völlig fo lang als die vori- 
‚gen felten Cylinder waren, und hielt das andere 
£nde der. Schnur mit der Hand an den Knorpel des 
Ohrs. Die vom Gewichte der’Uhr ausgedehnten 
“ Schnüre pflanzten den Schall mit geringerer Stärke 
als die feften Körper fort, und veränderten ihn auf 
eine merkwürdige Art. Die Art des Tons fchien 
in jeder Schnur verfchieden zu feyn, und die Inten- 
»&on des Schalles nahm folgender Mafsen ab: Darm, 
Haar, Seide, Hanf, Flachs, Wolle, Baumwolle, 


Aus allen diefen Verfuchen folgt: ı. dafs harte 
Körper und angefpannte Schnüre den Schall weit 
befler als die atınofphärifche Luft durch fich hin- 
“ durch laffen. 2. Dafs.jedes diefer Mittel ihn auf 
eine eigenihümliche Art hindurch läfst, fo dafs die 
Art und die Intenfität des Schalles bei keinem fo wie: 
bei den andern find, fo weit fich darüber aus Verfu- 


when .wrtheilen Kist, die nicht immer ganz entichei- 
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“ dende Relultate geben. *) 3. DaßsHolz den Schall 
am beften hindurchläfst, Metall mit einer geringern 
Stärke, und die gelpannten Schnüre mit: noch 
minderer. | 

| Experiment. 5. Ich liefs ferner den Schall durch 
Stücke von Zink, Antimonium, Glas, Salz, Edel- 
ftein, Gyps, trocknem Thon und Marmor gehn. 
Da ich aber diefen verfchiednen Materien nicht ei- 
nerlei Form geben konnte , fo liels fich ihr Vermö- 
gen, den Schall hindurch zu laffen, nicht mit Sicher- 
heit beftimmen. Nüur fo viel war offenbar, dafs 
he alle befler, als die atmofphärifche Luft, den Schall 
fortpflanzen, und dafs ihn jede diefer Naterien auf 
eine eigenthümliche Art verändert. Der Marmor 
zeichnete fich durch die Schwäche desSchalles aus, 
der durch ihn hindurchgeht; zwei Stücke deffelben 
von verfchiedner Geftalt pflanzten ihn beide auf 
eine kaum merkliche Art fort. 


Daich meine akuftifchen Verfuche mit luftför- 
migen Stoffen fchon früher bekannt gemacht ha. 
be,”*) fofind hier nur noch die mit tropfbaren Flüfs 
figkeicen zu erwähnen. Sie erforderien ein anderes 
Verfahren. 


%) Dergleichen Iind be[onders die Verluche mit des 
Holzftäben und den gelpannten Schnüren. 


 W#) Memoires de l’Acad. Roy. de Turin, t. 3, 1786, 
87. Das Refultat der[elbem findet man in Abhandl.. 
IV. diefes Stücks, di H. 
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‚ Experiment 6. Ich verwahrte alle Fugen am 
- Gehäufe meiner Uhr mit weichem Wachfe, hing fie 
‘ mittelft eines Fadens Seide an einen Haken auf, der 
in der Wand-befeftigt war, fo dafs fie in ein 5 Zoll 
weites und 7 Zoll hohes Glas hinabreichte, ohne 
doch daffelbe zu berühren, und merkte mir die Art 
des Tons und die Entfernung, bis auf welche ich 
den Schlag der Uhr hörte. Darauf gofs ich in das 
Glas, um die Uhr her, Wa/jfer. Diefes änderte die 
Art des Tons, (timbre,) auf eine angenehme Wei- 
fe, und der Schall wurde dabei. fo lebhaft fortge- 
pflanzt, dafs es einem vorkam, als würden Glas 
und Tifch, (der in einiger Entfernung von der 
Wand ftand,) unmittelbar von einem feften Kör- 
‘per gefchlagen. Noch mehr gerieth ich aber da- 
“durch in Verwunderung, dafs bei allen diefen Be» 
wegungen das Fluidum, in welchem die Uhr hing, 
vollkommen in Ruhe blieb, und dafs deffen Ober- 
fläche nicht in die mindefte Bewegung ‚gerieth. 

Als ich ftatt des Waflers andre F läfbgkeiten in 
das Glas gofs, zeigten fich im Ganzen die nämli- 
chen Erfcheinungen. Nur modificirte jedes Me- 
dium den Schall anders. Er hörte auf bemerkbar 
zu feyn, in einer Entfernung von der Uhr: in at- 
mo/phärifcher Luft bei 8 Fufs, in Wa/fer bei 20 Fufs, 
in Olivenöhl bei ı6, in Terpenthinöhl bei 14 und 
in Weingeift bei#2: Fufs Entfernung von der Uhr. 
Und nach diefen Entfernungen richtet fich die In- 
tenfität, mit welcher der Schall durch die Flüffg- . 
keiten fortzgepflanzt wird. . Als ich .diefe Verfuche 
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| . 
wiederhohlte, fielen die Entfernungen etwas anders _ 
aus, welches entw?.ler im Organ des Gehörs oder 
in zufälligem Geräufche liegen mochte. 


Aus den Verfuchen mit tropfbaren Flüffgkeiten 
folgt: ı. Dafs he, gleich den feften Körpern, bef- 
fer als die Luft den Schall durch fich hindurch laß 
fen, und dafs felbft die fetten Oehle hierin keine 
Ausnahme machen, wie Morhof wähnte. 2. Dafs 
jedes Fluidunı den Schall auf eine eigenthümliche 
Art abändert. 5. Wenn die Phyfiker behaupten, 
der Schall werde durch die Luft mittelftSchwingun- 
gen fortgepflanzt, die nur die Durchfihtigkeit die- 
fes Mittels uns wahrzunehmen verhindert; fo. wird 
das durch meine Verluche fehr zweifelhaft, dain 
den fichtbaren Flüffgkeiten, ungeachtet fie den 
Schall durch fich hindurch al, doch keine Be- 
wegung erfolgt. 


Endlich zeigen alle meine Verfuche zufammen 
genommen; dafs jedes Medium, feftes fowohl als 
tropfbar- oder elaftifch-flüffges, die Art des Tons, 
(le timbre,) und die Stärke desSchalles auf eine ei- 
genthümliche Weife abändern; oder, mit andern 
Worten, da/s einerlei Schall fich, fo oft er durch 
ein andres Mittel geht, veründert. 


2. Die Refonanz mufikalifcher Inftrumente. 


Es in jedermann bekannt, dafs der Schlag einer 
Uhr viel ftärker gehört wird, wenn man fie auf ei- 
nen Tifch legt, als wenn man die trägt oder auf- 
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Mängt. Nicht minder kennt man den grofsen Un- 
ter[chied indem Schalle einer Stimmgabel, je nach. 
dem fie im Freien fchwingt, oder ihrStiel an einen 
feften Körper von grofser Oberfläche angedrückt 
wird. Da die vorigen Verfuche mich darauf führ- 
ten, die Zunahme in der Stärke und den harmoni- 
fchen Klang in diefen beiden Fällen in der. Eigen- 
fchaft des Holzes zu fuchen, dafs es beffer als die 
Luft den Schall fortpflanzte und den Ton deffelben 
abändert; fo fafste ich den Entfchlufs, hierüber eine 
Reihe von entfcheidenden Verfuchen anzuftellen. 


Der fo grofse Unterfchied im.Vermögen, den 
Schall fortzupflanzen, den ich beim Holze und beim 
Marmor wahrgenommen hatte, fchien mir vorzüg- 
Jich geeignet zu feyn, um über diefe wichtige Fra- 
ge Licht zu verbreiten, und ich ftellte zu dem Ende 
folgende Verfuche n: | 


Experiment 1. Ich ftemmte die fchwingende 
. Stimmgabel gegen eine hölzerne Tifchplatte, und 
‘ als fie aufgehört hatte zu tönen, legte ich meine 
Uhr auf,denfelben Tifch. Der Schall beider nahur 
. . in gleichem Verhältniffe zu. — Darauf legte ich 
eine Marmorplatte von. derfelben 'Gröfse und Ge- 
ftalt auf das Fufsgeftell des Tifches, und brachte 
die Stimmgabel und die Uhr, gerade wie ‘vorhin, 
auf diefe Platte. Der Klang der erftern wurde ver- 
ftärkt, doch fehr viel weniger, als bei der Holzta- 
fel. Der Schall der Uhr wurde Kaum merkbar ver- 

ftärkt. 
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Obgleich diefer Verfuch meine Vermuthufig 
fchon fehr beftätigte, fo fuchte ich fie doch noch 
auf andere Art zu prüfen. . | 

Experiment 2. Ich legte die Uhr auf ‘den höl- 
zernen Tifch, verftopfte die Ohren mit gekautem 
Papiere ; und näherte mich der Uhr bis auf wenige 
Linien, ohne dafs ich ihren Schlag hätte hören 
können. Darauf nahm ich einen der’ Holzftäbe, 
deren ich mich bei den vorigen Verfuchen' bedient 
hatte, fetzte das eine Ende deffelben an das Ohr, 
das andere an den Tifch; und fogleich hörte ich ’ 
den Schlag der Uhr ausnehmend ftark. Ich mochte 
den Stab aufletzen, an welchen Theil des Tifches 
ich wollte, felbft an die Fülse, immer hörte ich 
den Schlag deutlich. 

‚Darauf wiederhohlte ich diefen Verfuch auf der 
marmornen Tifchplatte.. Der Schlag der Uhr wur- 
de nur fehr undeutlich und unvollkommen gehört, 

und zwar nur, wenn ich den hölzernen Stabsnicht 
weit von der Uhr auffetzte. — Mit der Stimmga- 
bel liefs Sich diefer Verfuch nicht anftellen, weil 
ich die Ohren nicht feft genug verftopfen konnte, 
dafs ich nicht ihren Ton noch gehört hätte, | 

Um meine Vermuthung ganz aufser Streit zu 

letzen, hätte ich diefe Verfuche auf Tifchplatten 
aus allen den Materien, deren ich mich in der er- 
ften Reihe von Verfuchen bedient hatte, anftellen 
müffen, um zu zeigen, dafs die Refonanz fich allge- 
mein nach’ dem Vermögen der Körper, den Schall 
(utzupflanzen, riebiet, Allein die Sehwierigkei- 


u 
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Wen; die mir hierbei aufftiefsen, beftimmten mich, 
meine Verfuche darauf einzufchränken, ob nicht 
die Refonanz fich nach Maafsgabe der Verfchieden- 
heit der Körper eben fo wohl ändert, als das Ver- 
mögen, denSchall hindurch zu laffen, 

Experiment 5. Ich fetzte daher die Stimmgabel 
hinter einander auf Platten von irdener Waare, Por- 
zellän und Glas, auf dünne ifolirte Kupferplatten 
und auf Eijenblech.. Der Schall wurde durch alle 
diefe Körper verltärkt, und die Art des. Tons 
fchien bei jedem anders zu feyn. 

Ferner fetzte ich erft die Stimmgabel und‘ 
nachher die Uhr auf verfchiedene mufikalifche In« 
j ferumente, Contrabafs, Violine, Mandoline, Gui- 
tarre, 'Harpfichord und Horn. In beiden Fällen 
wurde der Schall verhältnifsmäfsig verftärkt. Und. 
zwar fchien er bei den mußikalifchen Inftrumenten 
ftärker und:;melodifcher, als bei irgend einem der 
andern Körper zu werden. Die Intenfion des Tons 
fchien dem Volumen des Inftruments proportional 
zu feyn. 

Aus diefen Verfuchen folgt: ı. dafs alle fefte 
Körper von ausgebreiteter Oberfläche, mit denen 
ich Verfuche anftellte, den fchwachen Schall von 
tönenden Körpern, die mit ihnen in Berührung 
find, verftärken, und jeder den Ton auf eine 

ihm eigne Weife abändert. 2. Dafs diefes daher 
rührt, weil fefte Körper den Schall im Allgemei- 
nen beffer durch fich hindurch laffen, als die 
Luft, und jeder den Ton auf eine eigenthümliche 
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Art modifeirt. *) 3. Dafs die Refonanz mufikali- 
"cher Inftrumente vorzüglich auf diefem Grunde be- 
rulit,wiewobhl auch die Gröfse ihrer Oberfläche dazu 


beiträgt, he tünend zu machen. 4. Scheint das: 


Volumen der Körper auf die Eigenfchaft der Refo- 
nanz Einflufs zu haben. R 


9. Maupertuis meinte, die Refonanz mufi- 
kalifcher Inftrumente, die-mit Saiten befpannt find, 
rühre daher, weil fich in ihnen Fibern von jeder 
möglichen Länge befinden, und jeder Ton diejeni- 
gen Fibern in Schwingungen fetze, welche mit ihm 
im Einklange oder in Confonanz find, indefs die «n« 
dern in Ruhe bleiben. *) Diefem widerfpricht 


*) Mem. de Acad. de Paris, A. 1724s 


%%) Auch Herr D. Chladni, und [chon viel früher 
der Profefor Winkler in Leipzig, ;machten 
diefelbe Bemerkung, und [chliefsen daraus, dafs 
fefte Körper, was die Stärke des Schalles betrifft, 
viel beffere Leiter als die Luft (ind, und dafs, un«' 
geachtet diefe der gewöhnlichlte Leiter des Schalles 
it, fie doch unter die fchlechtelten Leiter delfelben 
gehört. Durch einen 7 Schuh langen Lindenftab, 

- den er zwifchen die Zähne nahm, hörte Wink- 
ler den Schlag einer Uhr fo laut, a!s bielte er fie 
unmittelbar vor. die Ohren, und- der Schall war 
zugleich allen vernehmbar, die an ein Brett, auf 

der fie lag, Stäbe [etzten. Ein filberner Vorlegelöffel 
an einer Schnur zwifchen den Zähnen gehalten und 
angelchlagen, giebt einen wahren Glockenklang. 

Annal, d. Phylik, 3. B. a. St. "M 
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aber das zweite Experiment, aus welchem erhellet,; 
dafs jede Stelle eines Körpers, der Refonanz hat, 
den Schall hindurch läfst. 


.®b Da Marmor den Schall in gewillem Grade 
erftickt, und unter den feiten Körpern ungefähr 


“ 


„Sehr mitUnrecht hat man“, fagt Herr Chladni, 
'„ den Schall bisher als eineBewegung der Luft ange- 
fehn. Vielmehr heist Hörer nichts anders, als ei- 
nen Schall, d.-i., eine fchnelle,' zitternde Bewe- 
gung eines elaltifchen Körpers, mittelft der Gebör- 
werkzeuge empfinden, gleichviel, ob fie durch die 
Luft oder durch andere tlüffige oder felte Körper 
bis zum Gehörnerven fortgeleitet,und ob fie durch 
das äufsere Ohr oder durch andere Theile des Kop- 
fes mitgetheilt wird.‘ 

Selbft artikulirte Töne werden, nach Wink- 
ler’s und Chladni’s Verfuchen, durch fefte Rör- 
per [ehr gut fortgeleitet. Zwei Perfonen können 

‚ fich bei verftopften Chren mit einander unterhal- 
ten, wenn beide einen langen Stab oder eine Ver- 

“ bindung mehrerer Stäbe zwifchen den Zähnen tal- 
ten, oder Sie an’die Zähne anfıämmen, bef[onders 
am obern Theile der vordern Zähne, damit fie da- 
durch nicht im Sprechen genirt werden. Auch 
war es einerlei, ob der Redende den Stab an [eine 
Kehle, oder an feine! Bruft, oder an ein Gefils 

k ftemmte, in das er ihineinredete, wobei die Wir- 
kung defto [tärker ‚wurde, je mehrerer Bebung das 
Gefäfs fähig war. An gläfernen und porzellauenen 
Gefälsen [chien Herrn C;hladni die Wirkung am 
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Jo, wie das Wafferftoffgas unter den flüffgen, auf 


den Schall wirkt, fo ift es nicht rathfam, in Kir- 
chen, Concertfälen, ‘Theatern und andern Gebäu- 


ftärkften zu feyn; an kupfernen Kefleln, hölzer- 
nen Kalten und an Töpfen war fie [chwächer. 
Stabe von Glas, und nächft ihnen von Tannenholz, | 
leiteten dabei den Schall am beften. Der Hörende 
konnte den Stab auch an die Schläfe, den Scheitel 
oder die knorpligen Theile des Ohrs halten, immer 
wurde der Schall zu den innern Gehörwerkzeugen , 
geleitet.- Selbft wenn von beiden ein Faden zwi- 
[chen den Zähnen etwas [traff gehalten wurde, ‚war 
der Schall noch hörbar. Es wäre wohl der Mühe 
werth, bemerkt er, ob nicht durch die[e Fortlei- 
tungsmittel Taubltummen, bei denen blols das äufse- 
re Gehörwerkzeug fehlerhaft, aber der Gehörnerve 

. gut ift, artikulirte und andere Laute könnten ver- 
nehmlicb gemacht werden, In einem Programm 
Winkler’s: Deratione audiendi per dentes, Lipf. 
1759, und in Büchner’s Abhandlung von einer be- 
Sondern ung leichten Art, Taube hörend zu machen, 
Halle 1759, 8, find mehrere Beilpiele ange- 
führt, die diefes fehr wahrfcheinlich machen. 
Schon vor so Jahren bewährte es [ich an einem 
Klever Kaufnianne, der fein, Gehör falt ganz ver- - 
loren hatte. Als er zufällig feine irdene Tabaks- 
pfeife, die er zwifchen den Zähnen hielt, auf den 
Refonanzhoden eines Klaviers legte, hürte er alle 
Töne deffelben aufs vollkommenfte, und dadurch 
geleitet, lernte er fich mit andern mittel[t eines 
Stäbchens von hartem Holze, das er und der Spre- 
cbende ‚beide an die Zähne fetzten, unterhalten, 
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den, worin es auf Fortpflanzung des Tons- an- 
kommt, viel Marmor anzubringen. 

‚Die Verfuche, wovon diefes die vorzüglichften 
‚Refultate find, haben mich mehrere Jahre befchäf- 
tigt, obfchon ‘ich fie nicht ganz in der gewünfchten 
Vollftändigkeit anftellen Konnte, | 


’ 


Man [oll beffer hören, wenn man den Stab an die vor- 
dern Oberzähne nur anlegt, als wenn man ihn zwi- 
fchen den Zähnen hält; ihn an die Zähne des Un- 
terkiefers allein zu halten, foll nichts helfen, wel- 
chem aber Winkler widerlpricht!‘ d.H. 


III. ° 
BEMERKUNGEN 
si über 
den Schall und über die akufti/cher 
Inftrumente, bei Gelegenheit des vori- 


gen Auffatzes; 


N von 
Wir: NıcuoLson.*) 
ollkom- 


D. Phyfik des Schalles if: noch fehr unv 
infache 


men. Zwar haben die Mathematiker auf dase 
Datum, dafs tönende Körper fich in Schwingungen 
befinden, welche dem umgebenden elaftifchen Flui- 
do, defien Dichtigkeit und Elafticität fich meilen 
list, mitgetheilt werden, ganze Theorien des Schal- 
les gebaut. Allein Perolle’s. Verfuche zeigen, 
dals es dabei auf viel mehr als auf diefes ankommt. 
Vielleicht, dafs folgende Fragen und Bemerkungen 
für den Phyfiker nicht ganz ohne Nutzen find. 

1. Es ift keinem Zweifel unterworfen, dafs die 
Fortpflanzung desSchalles durch die Luft mit einer 
gewilfen wellenförmigen Bewegung der Luft ver- 
bunden ift, und dafs tönende Körper durch einen 
Schlag in Schwingungen geletzt werden. Die Be- 
weile dafür find fo zahlreich, dafs es überflüfüg 
ieyn würde, fie hier aufzuzählen. Ä 


” Journal of Natural Philof. etc. by Nicholfon, 
Nro. IX, 1797. 
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Der Schall, der durch Fluida fortgepflanzt wird, 
fcheiut im Verhältniffe der Enjfernungen abzuneh- 
men, *) und wahrfcheinlich ift bei feiten Körpern | 
derfelbe Fall. Seine Intenfon mufs zugleich von 
der Dichtigkeit und der Elafticität des Mittels ab- 
hängen. Der aufläauernde Soldat legt fich an’ die 
Erde, um entfernte Fufstritte, zu hören; und 
Franklin verfichert, den Schall zweier Steine, 
die auf einander geworfen wurden, faft eine eng- 
lifche Meile weit, eben fo fcharf und deutlich ge= 
hört zu haben, als gefchähe das dicht vorm Ohre.*) 
“ Die Gefchwindigkeit, womit fich der Schall durch 


fefte Körper fortpflanzt, ift noch völlig unbe- 
kannt. =. 


Li 


) 


*%) Im einfachen oder im doppelten? Gewöhnlich 
wird das letztere, obfchon nicht aus Verfuchen, 
fondern aus der Theorie gelehrt. d. H. 

%%) Franklin’s Experimentsand Obfervations, Lond. 
1774, P- 445. | 

##) Herr D. Chladni, dem wir unter allen 
neuern Phyfikern die meilten Entdeckungen über 
den Schall verdanken, ift, fo viel ich weils, der 
“Erfte, der die Gefehwindigkeit, womit der Schall 

durch verfchiedne fefte Körper fortgeleitet wird, be 

 ftimmt hat, und zwar mit einem grolsen Grade 
. von Wahrfcheinlichkeit, (im Voigtfchen Magazine für 
- den neueften Zujtand der Naturkunde,. B. I, $ 1.) 
Er geht dabei von zwei Sätzen aus, Erftens, dals 
die Fortpflanzung des Schalles, in der Luft fowohl 
els in feften Körpern, darch. Longitudinal -Schwin- 
gungen gelghieht., indem eine Strecke von Luft 


| is I. 00. 
=. Der Schall pflanzt fich durch die Luft RR ei- 
ner Gefchwindigkeit von 1142 engliichen Fufsen id 
k 


oder von irgend -einer andern Art vor Materie, 
durch die Stölse des [challenden Körpers genöthigt 
wird, fich zufammenzuziehn und wieder auszu- 
dehnen. Zweitens; dafs der Schall, wie Euler, 
Bernoulli und Lambert in ihren: Unterfu- 
‚ chungen über Orgel- und Flötentöne, und äuch der 
Graf Giordano Riccati in feinem Werke: del- 
le corde owvero fibre elaftiche, Bol. 1767, q. Schred. V, 
6. 3, und Sched. VIII, dilt. 1, ’erwielen haben, 
-durch einen mit Luft erfüllten Raum von gepebe* 
ner Länge in eben der Zeit geht, in welcher eine 
- eben [o lange Luftfäule, die in einer an beiden Sei- 
ten offnen Pfeife enthalten ift, eine Schwingung 
macht; ein Satz, den auch [chon Newtor in 
feinen Princ. phil. nat., 1. II, prop. 50, fchol., nur ' 
anders ausgedrückt, 'aufftellte, „, Die Principien, ‘* 
Sagt Herr D. Chladni, „worauf diefer Satz be- 
ruht, [cheinen allgemein genug zu feyn, un ihn 
auch auf fefte Körper anzuwenden, und, wenig- 
ftens init der gröfsten Wahrfcheinlichkeit , anzu. 
nehmen: dafs durch einen jeden Körper der Schall in 
eben deri Zeit gehe, in ER diefer Körner ,- went 
er ganz frei f[chwingt, cine Longitudinal - Schwins 
gung maeht,‘* WVerfuchen und Berechnungen zu- 
folge gefchehn z. B. in einer offenen Pfeife von 
10 Fufs Länge, (und in einer gedeckten von 5 Fuß,) 
ungefähr. 100 Schwingungen in einer Sekunde; 
folglich müfste der Schall, diefem Sarze gemäls, 
-in einer Sekunde einen Luftraum voh 10. 100, 
d. i., von 1000 Fuls durchlaufen. - Dafs die Ge- 
fch windigkeit des Schelles ein wenig grölser, näm- 


- 


ft 184 ] 
einer‘ Sekunde fort, und ‚die Gefchwindigkeit des 
' ftärkften Windes beträgt nicht völlig go Fufs. 


\ N 


lich von 1040 parifer Fufs ift, widerfpricht dem 
Satze nicht, da die Luftfäule, welche beim Tönen 
‘+ einer Pfeife zittert, immer ein wenig länger als dıe 
Pfeife felbit it, wie Graf Riccati,,Sched V, 
beweilt, und wie man lich leicht Überzeugen 
kann, wenn man dieHand nabe an die Oeffnung ei- 
ner Pfeife hält, wo man die zitternde Bewegung 
der. Luft [tark empfindet. 

Gilt diefer Satz.allgemein, fo ‚mülfen felte Kör- 
per den Schall in eben dem Verhältnilfe [chneller 
fortleiten, in welchem der Ton, den he bei glei- 
cher Länge und gleicher Art von Longitudinal - 
Schwingung geben, höher if. Nun find 

die Töne in Stäben, die mit!Mithin wäre die Ge- 
einer offenen Pfeife gleiche]l fchwindigkeit, womit 
"Länge haben, höher als die] der Schall durch diefe 
Töne der Luftfäule in der| Mate:ien fortgepflanzt 


‘ Röhre, würde, in ı Sekunde 
bei um Octaven von ungefähr 

Zinn, . 3 u. ı Septime |7800 parifer Fuls 

Silber, 3 u. ıganz Tonj93;00 7 — — 

Kupfer, - 3 wıQuinte 12500 — — 


Eifen u. Glas, 4 u. ıhalb. Tonfı7500 — — 
| Die Hölzer, welche Herr D. Chladni unterfucht 
hat, würden den Schall mit einer Gelchwindigkeit 
von ungefähr 11000 bis beinahe 18000, und ge- 
brannter Pfeifenton mit einer Gefchwindigkeit von 
10000 bis 12000 pariler Fufs fortleiten. 
Die angegebene Zahl von Schwingungen in ei- 
ner gedeckten 5 Fuls langen Orgelpfeife beruht 
auf einem [charfinnigen Verfuche des Kapellmei- 
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Man follte hieraus vermuthen, dafs die Gefchivin- 
' digkeit «les S-halles bei günftigem und bei entge- 
gen wehendem Winde ver!chiecen ,. die Intenfität in 
beiden Fällen aber ziemlich gleich feyn werde. Al- 
lein die Erfahrung lehrt gerade, das Gegentheil, 
Hieraus und aus andern Umitänden glaubten einige 
Phyfiker fchliefsen zu mülfen, nicht «ie Luft, fon- 
dern ein anderes viel feineres Fluidum, fey ‘das Mit- 
tel, welches den Schall fortpflauzt. 


fters Sarti zu Petersburg, der von zwei f[ol- 
chen Pfeifen, die im vollkommenften Unilono wa- 
ren, die eine mit einem Schieber verkürzte, und 
dadurch ihren Ton erhöhte. So oft beide Schwin.- 
gungen zufammentrafen, hörte man eine Art von 
trommelartigem Schlage,. und diele folgten daher 
um [o langfamer auf einander, je kleiner das In- 

- tervall der beiden Pfeifentöne war. Als fie genau 
um eine Sekunde aus einander lagen, verhielten 
fich die Schwingungen der beiden Orgelpfeifen zu 
einander wie 100: 99, [o dafs dann allo der höch: 
[te der beiden Töne in ı Sekunde: 100 Schwingun« 
gen machte. Verglichen mit diefem Tone kamen 
auf das eingeltrichne 4 436 a ee in einer 
Sekunde. 


Mit Hülfe des zweiten Satzes }-'st fich umge. 
kehrt dieZahl der Luftfchwingungen i in einerPfeifa 
aus der beobachteten Gefchwindigkeit des Schalles 
in freier Luft, berechnen. Man findet fie, indem 
man die Gefchwindigkeit mit der Läuge.der Pfeife 
dividirf, und fo kämen 104 Schwingungen auf eine 
ı0fülsige offne Pfeife.  d.H, 


- 
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5.'Der Schäll-Icheint des Nachts von größerer 
Intenfität als den Tag über zu feyn, uni wird weie 
ter. gehört. In einer ftillen Nacht hört man von 
‘ der Welftminfter Brücke aus die Stimmen der Ars 
beitsleute in der 5 englifche Meilen entlegenen Di» 
ftillirfabrik zu Batterfea. Das Schreien der Schild- 
wachen zu Portsmouth hört.man 4 bis.5 englifche 
Meilen weit zu Ride in der Infel Wight, und fol- 
che Beifpiele, wo ein fchwacher SchaN in' noch 
gröfserer Entfernung ‚gehört worden ift, werdem 
fehr viele erzählt; ftärkeru Schalles zu gefchwei- 
gen. Es. würde für die Praxis. nicht unwichtig 
feyn, auszumachen, ob diefer Unterfchied im 
verfchiedenen Zuftande ‘der Luft, oder im fchär- 
fern Gehör bei Nacht, oder darin liegt, dafs das 
gewöhnliche Geräufch des Tages ruht. Einige 
dorgfältige Beobachtungen, die ich über den 
Schlag einer Uhr bei Nacht, und über die Vers» 
{chiedenheit in der Dauer diefes Sckalles ‚„ wenn es 
ganz ftill war und wenn ein Wagen vorbeifuhr, 
angeltellt habe, haben mich völlig überzeugt, dafs 
diefer Unterfchied blofs durch die gröfsere oder 
windere Stille bewirkt wird, und dafs, wenn ein 
anderes Geränfch auf das Gehör wirkt, kein will« 
kührliches Anftrengen oder Aufmerken einen 
- nahen Ton um vieles hörbarer machen kann. 
Das Ohr ift in diefem Falle in derfelben Lage 
wie das Auge, welches am Tage keine Sterne, 
oder hinter der Lichtfamıge keine Gegenftände 
'wahrnelimen kanm | | 


/ 
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4. Mau würde bei Tage .optifche "Inftrumente 
sicht brauchen können, wenn.man nicht (ie Strah- 
den von andern Gegenftänden, aufser den zu hetrach- - 
senden, vom Auge abhielte. Gerade fo, fcheint 
es, ift für die Verbeflerung unferer aku/ti/chen In- 
Strumente wenig Hoffnung, wenn man nicht ein 
Mittel erfindet, den fremden, ftörenden Schall vom 
Ohre abzuhalten. | 
- Zahlreiche Verfuche thun dar, das der Schalk 
zurückgewörfen wird, und dafs er nach Befchaf- 
fenheit der zurückwerfenden Körper einen ftärkern. 
oder fchwächern Eindruck auf das Ohr macht. 
Optifche Inftrumente fetzt man in gefchwärzte Röh- 
ren, die fo lang find, dafs nur die Lichtftrahlen; 
die aus einem kleinen Gefichtsfelde herkommen, 
geradezu in das Auge gelangen; alle andere ftofsen 
gegen die gefchwärzte Röhre, und werden nach ei- 
ner oder ein Paar Reflexionen gänzlich verfchlückt, 
In wie fern eine ähnliche Wirkung fich beim Schalle 
hervorbringen läfst, das mufs noch erit durch Er- 
fahrungen und Schlüffe ausgemacht werden. Zwei 
englifche Meilen von London eutfernt, horchte ich 
durch eine hölzerne 8 Fuls lange und 5 Zoll weite, 
eylindrifche Röhre, auf das Geräufch, |welches von 
der Hauptitadt kam. Ich glaube mich durch keine 
vorgefafste Meinung getäufcht zuhaben, wennich dag 
Röllen und Schlagen der Räder auf dem Pflafter deut« 
lich, und fehr viel ftärker als irgend ein anderes Ge- 
tön hörte. NähernSchall, der nicht in der Richtung 
der Röhre lag, hörte ich fchwächer, einem muh- : 
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Kalifchen‘ Tone as, weiches wahrfcheinlich von 
"feinem öftern Zurückwerfen unter demfelben Win- 
kel, unter dem er in der Röhre aufgefallen war, 
herrührte. Nur in fo fern fetze ich auf ciefen Ver- 
fuch einigen Werth, als er darauf zu deuten fcheint, 
dafs ein Tuchbefchlag in akuftifchen Inftrunienten 
den fchädlichen Schall, der nicht aus der Richtung 
der Achfe herkommt, abhalten möchte, indels das, 
. Inftrument diefe Töne verftärkt und hörbar macht. 

5. Perolle zieht am Ende der erften Abthei- 
lung daraus, dafs bei feinen intereflanten Verfu- 
chen mit der Uhr, Waffer und andere Flüfßgkeiten 
in keine fichtbare Bewegung geriethen, den Schlnfs, 
dafs das Medium, welches den Schall tönender Kör- 
per fortpflanzt, dabei fchwerlich in fchwingender 
Bewegung fey. Hier fcheint er aber die aufseror- 
dentliche Kleinheit'und Schnelligkeit der Schwingun- 
gen, die Schall erregen follen, überfehn zu haben, 
die wahrfcheinlich nur in dem einfachften Falle und 
bei der gröfsten Stärke fichtbar werden. Die Sai- 
ten mufikalifcher Inftrumente tönen noch lange, 
wenn ihre Schwingungen fchon. nicht‘ mehr ficht- 
bar find. *) Ä - 

6. Bei dem, was Perolle amlEnde de zweiten 
Abtheilung gegen Maupertuis Theorie erin- 


| *) Chladni’s Klangfiguren [cheinen dem engli- 
_ Schen Phyfiker noch unbekannt zu [eyn; fonft wür- 
de er fie hier als ein noch mehr in die Augen fal- 


lendes Beilpiel erwähnt haben, d. H. 


tw I ’ 


nert, 'nach ‚welcher tönende und refonirende Kör- 
per fich feibft fo eintheilen, dafs Ge in verfchiednen 
Theilen auf verfchiedne Art fchwingen, mufs man 
erwägen, dafs folche Körper in zwiefacher Hinficht 
zu betrachten find. Einmahl mögen fie, als Medium 
des Schalles, jeden Schall ohne Ünterfchied fort- 
leiten und durch fich hindurch laffeı. . Zweitens 
fcheint ihre Geftalt und ihr Gewebe fo einfach zu 
feyn, dafs fie nur fehr wenige Töne zugleich her- 
vorbringen; und ift das der Fall, fo giebt, wie ich 
glaube, das Ganze einen mufikalifchen Ton. Denn 
mir ift ein mufikalifcher Ton nichts anderes als ein 
einzelner einfacher Schall, oder der Zufammen- 
klang mehrerer einfacher, die zufammen Stimmen, 
(confoniren; ) ein Geräufch hingegen das Zufam«= . 
menfchallen mehrerer, die nicht zufammenftim- - 
men, (nicht confoniren.) *) Drückt man z. B. auf 
der Orgel eine Menge an einander liegender Claves 
herunter, fo entfteht dadurch ein Geräufch, wel- 
ches nichts weniger als mufikalifch ift, und man er- 
ftaunt, wie aus dem Zufammenfchallen fo melodi- 
Icher Pfeifen ein fo widriger und beleidigender 
Ton entftehn kann. Drittens mögen folche Kör- 
per den Schall eines andern einfachen Körpers, 


*) Vielmehr beruht der Unterfchied von mußkali- 
fchem Ton und Geräufch wohl darauf, dafs die 
Schwingungen, wodurch fie hörbar werden, bei 
erfter:n gleichzeitig find, nicht aber bei dem 
letztern d. H. 
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wie z. B. den einer Saite, die mit ihnen in Beräh- 
zung ift, entweder unterftützen oder hindern, 
Ift das’ erftere der Fall, und unterftützen fie den 
Ton; fo ift es nicht unwahrfcheinlich, dafs die Wir- 
"kung fo gefchieht, wie Maupertuis | glaubte. 
Denn esilt bekannt, dafs bei der einzelnen Saite, 
_ welche die Trompeter-Noten, (trumpet - notes,) 
angiebt, und die deshalb die Seetrompete, (trum- 
pet - marine,) genannt wird, eine folche Einthei- 
lung vor fich geht, dergleichen Maupertfuis an- 
‘nimmt. Eben fo in Glocken, welche nicht blofs 
mehrere deutlich zu unterfcheidende Tüne von ver- 
fchiedner Höhe zugleich angeben, fondern auch in 
einer gewiflen Ausdehnung diefes Syftem von Tö- 
nen ändern, je nachdem die Ebne des Schlags ver- 
ändert wird. Dagegen werden die, die fich fo viel 
Mühe geben, die Stelle der Stimme, (Jound Paft,) 
auszuprobiren, es viel wahrfcheinlicher finden, dafs 
die Refonanz, welche durch die Lage .der Stimme 
fo ftark abgeändert wird, auf dem ganzen Inftrumen- 
te, und nicht fo fehr auf deffen Theilen, als Leitern 
des Schalles, beruht. | 
7. Die Geftalt des äufsern Ohrs, welches ; aus 
- einer Menge von Höhlungen und dazwifchen liegen- 
den Erhebungen oder Brücken beiteht, ift, fo viel 
ich weifs, noch nie genauer unterfucht und erklärt 
worden. Bei der Katze und andern Thieren fcheint 
diefer Theil belonders zulammengefctzt zu Seyım. 
Wenn der Schall, oder die wellenarlige Bewegung 
der Luft, durch dielen Apparat modificirt undjn 


“ 
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das Ohr geführt ift, fo trifft er auf die ausgefpannte ı 
Haut; welche man das Trommelfell nennt. Diefe 
fowohl, als die übrigen häutigen Theile des innern, 
Ohrs, fcheinen augenfcheinlich dazu eingerichtet 
zu feyn, dafs fe, wenn der Schall auf fe wirkt, 
in Schwingungen gerathen ‚„ und zwar höchft wahr- 
fcheinlich nach der Art, wie mußikalifche Saiten 
mittönen, wenn eine benachbarte confonirende 
ertönt. 

Diefe Thatfache und die ganzeBildung des Ohrs 
veranlaflen mäch zu einer Frage, die für den Bau 
der akuftifchen Inftrumente nicht unwichtig ift, 
ob nämlich.nicht, unter gegebnen Umitänden, der 
Schall eines beitimmten entferntera Körpers 
fo ftark gehört werde, als der Ton eines viel 
nähern, der vermöge der Confonanz mit einem an-« 
dern tönenden Körper in Schwingungen geräth. 
Es fey zum Beifpiel von zwei Saiten A, B, die im 
Einklange find, die eine A 10 Fufs, die andre Bı 
Zoll weit vom Ohre entferut, fo ift die Frage, ob 
nicht, wenn A ertönt, der dadurch bewirkte Mit- 
klang der Saite 3 ftärker wahrgenommen werde, 
als der Hauptton der Saite A. . Ich laffe mich hier 
nicht auf Entwickelung der Umftände ein, bei wel- 
cherr, der Theorie nach, jener oder diefer Ton am 
ftärkften gehört werden mülste,. fondern bemerke 
nur, cafs der Eiüflufs des Schalles auf das Ohr häu- 
fig viel weiter geht, als wir felbft wahrzunehmen 
vermögen, Ich bemerkte einftens in einer Stube, 
welche auf die Stzafge herautging, am den Fenftern 
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eine zitternde Bewegung, welche’ ein beträchtlicher 
Schall begleitete. Darauf wurde es eine Sekunde 
lang, ruhig, dann aber folgten wieder drei oder vier 
folche kurze, deutliche Töne, und fo abwechfelnd, 
mit immer zunehmender Stärke desSchalles. Die- 
fes dauerte ungefähr eine Viertelftunde lang, als 
endlich das Herannähern eines Tambourins, (ei- 
nes mit Pergament befpannten Reifens, über das 
"man den Finger fortfchiebt,}) mich belebrte, dafs 
das Zittern und Tönen der Fenfter durch die Schwin- 
gungen diefes Inftruments veranlafst wurden. 

| Hieraus fcheint zu erhellen, dafs der Zzweckmä- 
fsigfte Bau eines Inftruments, welches den Schall 
auffangen und verftärken foll, nicht blofs einen äu- 
fsern Theil erfordert, der fremdartige Töne ab- 
hält, und zurückwerfende Flächen, welche die un- 
mittelbaren Schwingungen der Luft modificiren 
und verftärken ; fondern auch eine Art von Trom- 
melfell, welches fich mehr oder weniger fpannen 
läfst, auf das jene Theile den Schall werfen, und 
von dem er durch ein Vorderftück in’das Ohr ge- 
leitet werde. *) Ift die Wiffenfchaft, den Schall auf- 
zufangen und zu verftärken, einmahl erft fo weit 
gediehen, fo wird es wahrfcheinlich gar ‚keine 
Schwierigkeit haben, auch die Sprachröhre auf eine 
zweckmälsigere Art einzurichten. 


*) Alfo ein künftliches Ohr; eineldee, die in Deutfch- 
land fchon ausgeführt wird. d.H. 
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PEROLLE’S BEMERKUNGBN | 

zu Chladni’s Ver/uchen über die Töne 

einer Pfeife in ver/chiedenen Gasarten; 


mit einigen Gegenbemerkungen 
und Zufäützen. 


Nun den forgfältigen Verfuchen, die Herr Dr. 
Chladni*) in Verbindung mit Herrn Jacquin 
dem Jüngern in Wien über die "Töne einer Pfeife 
in verfchiedenen Gasarten angeltellt hatte, **) 
töhte ‚Sauerftoffgas über einen halben, oder beina- 


*) Voigt’s Magazin, UB., 3.St., S.65— 79. 


*%) Sie befeltigten eine olfne zinnerne Orgelpfeife, 
(worin die Länge der fchwingenden Luftfäule, von 
der Ritze, wo die eingeblafene Luft ausgeht, bis 
zu dem Ende, etwa 6 Zoll betrug,) an diefem Ende 
an den ınit einem Hahne verfehenen Hals einer 
gläfernen Glocke, an den [ich zugleich eine Blafe, 
die auch einen Hahn hatte, anfchrauben liels, 
Glocke und Blafe wurden auf die gewöhnliche Art 
mit der Gasart gefüllt, und dann durch [anftes Zu- 
fanınendrücken der Elafe die Pfeife angeblalen, 
wobei aber alle Vorlicht nöthig war, damit die 

“Pfeife nicht [tatt ihres Grundtons einen von ihren 
höhern Tönen gah. Die Temperatur war die an 
kühlen Frühlingstagen gewöhnliche Zwei Saiten, 
welche mit dem Pfeifentone der atmolpbärifchen 
Luft im Einklange geftimmt waren, gaben bei jeder 
andern Gasart den Vergleichungston an. d. H. 

Annal. d. Phyfik. 3. B. 2. 55 N 
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he einen gänzen Ton tiefer, kohlenfaures Gas fa 
um eine grofse Terz, und Salpetergas um einen hal 
ben Ton tiefer als die atmofphärifche Luft, wel 
' ches der Theorie, nach der die Töne fich umge 
kehrt wie die Quadratwurzeln der fpecififchen Ge 
wichte diefer Gasarten verhalten follten, faft gan: 
_ entfprach. *) Dagegen tönte das Wafjerftofjga: 
das man aus Zink und Salzfäure bereitet hatte 
nur eine Öctave und einen Ton, dasjenige' aber 
‚das man durch Zerlfetzung des Walfers in einer 
‘ glühenden Röhre erhalten, eine Octave und eine 
kleine Terz höher, als die atmofphärifche Luft, 
indefs, nach diefer T'heorie, das Wafferftoffgas um 
eine Octave und eine grofse Terz hätte höher als 
die atmofphärifche Luft klingen müffen, Auch das 
Stickgas wich von der Theorie merklich ab, un! 
tönte, Statt etwas höher als atmolpbärifche Luft 
zu klingen, um einen halben Ton tiefer, und die- 
fes fand zwar gleichförmig bei Stickgas, das man auf, 
drei verfchiedne Arten entwickelt hatte, ftatt. 


- Die, Abweichung des Wafferftoffgas liefse fich 
vielleicht noch aus der grofsen Verfchiedenheit 
feiner Güte mit Hinficht auf andre beigemengte Gas- 
arten und fremde Dämpfe erklären, vielleicht auch. 


s 
*) Im Vergleiche mit dem Gewichte der atmol[phäri- 
chen Luft, als Einheit, ift das [pecififche Gewicht 
des Sauerftoffgas 1,103, des kohlenfauren Gas 1,5: 
des Salpetergas 1,195, des Walferftolfgas 0,084, und 
des Stickgas 0,985. Doch ift zu bemeiken, das 
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[o dlie Abweichung beim! Stickgas, wodurch fich 
diefes auf mebrfache Art, z. B. durch feine Aus- 
dehnung bei gröfsern Wärmegraden nach den Pro- 
nylchen *) Verfuchen, vor allen andern Gasarten aus- 
zeichnet. Doch fcheint man in der That hierdurch 
berechtigt zu feyn, mit Hrn. D. Chladni zu [chliefsen, 
dafs die Gefchwindigkeit der Schwingungen einer 
ausdehnbar flüfßgen Materie, fich aus den bisher an- 
genommenen mechanifchen Principien allein, nicht 
beftimmen läfst, fondern dafs fie aufserdem noch von 
andern Eigenfchaften derfelben abhängt. | 


Diefe Verfuche lernte Perolle aus einer kur- 
zen Notiz im Bullerin des feiences *) und dem Jour- 
nal de Phyfique ***) kennen; und im V. Theile, S. 
495, diefer letztern Zeitfchrift findet fich ein Brie£ . 
von ihm an Delametherie, worin er diefe Ver- 
fuche angreift. Und zwar zuerft die in jenen fran- 
zöffchen Zeitfchriften mitgetheilte Nachricht, dafs 
ein Gemifch aus Stickgas und Sauerftoffgas, nach 
andern Verhältniflen als in der atmofphärifchen 
Luft, einen von diefer völlig verfchiedenen Ton 


diefe Angaben für die fpecihfchen Gewichte der 
Gasarten nicht von den unter[uchten hergenom- 
men, fondern aus den gewöhnlichen Angaben ent- 
lehnt wurden. A. 


*) Journal polytechnigue, IV. Cahier, 
*, Pluviofe, an 6. | 
**) Mellidor ı, an 6. 


N. 
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angebe, welche freilich nur auf einem Irrtbume der 
franzöfifchen Journale beruhte; denn Chla-dni 
fand im Gegentheile, Idafs der Toon einer Mifchung 
aus beiden Gasarten fich nicht merklich änderte, als 
anfangs nur 4, nachmals aber über 3 Sauerftoffgas 
in der Mifchung war. Dagegen zeigte fich der 
merkwürdige Umftand, dafs der Ton diefer Mi- 
fchung völlig der Ton der atmofphärifchen Luft, 
und folglich höher war, als in jeder der beiden 
Gasarten einzeln; ein Umftand, derHerrn Chlad- 
ni mit dem in Verbindung zu ftehn fcheint, dais 
fich der Schall durch die aimofphärifche Luft fchnel- 
ler fortpflanzt, als er es nach der Theorie follte. *) 

Gegen die’ übrigen Verfuche führt Perolle 
nicht fowohl Gegenverfuche, unter ‚gleichen Um- 
ftänden angeftelQ, an, als vielmehr Prieftley’s””) 
und feine eignen **”) Verfiche über den Ton klin- 


gender Körper in verlchjedenen Gasarten, auf die er, 


*) Herr Chladni-führt dabei einen Verfoch des 
Prof. Döttler in Wien an, der, wenn er lich be- 
ftätigen Sollte, von Wichtigkeit feyn würde. Ar 
mofphärifche Luft in einer x Fufs langen und ı#Z. 
weiten, wohlverfchloflenen Röhre über ein Jahr lang 
in völliger Ruhe aufgehoben, hatte fich nach der 
fpecififchen Schwere ihrer beiden Beftandtheile ge- 
[chieden, igglem ein hineingetauchtes Licht oben 
verlöfchte, unten aber ftärker brannte. d. H, 

**) Obferv. et.exper. fur differentes branches de ra Phy- 
figue, II. T., p.:355- ‚ 

###) Recueil de l’acad. des fliences de Turin, ann. 1786 
et 1787, 
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ich fehön in den vorigen Auffätzen einigemahl be- 
rief, Er füllte mit diefen Gasarten gläferne Neci- 
pienten, in denen er Glocken durch ein Uhrwerk 
[chlagen liefs, und folgendes waren die Relultate 


diefer Verfuche: „ | 
Abftand von 


der Glocaker, 
in welcher d. 


Ton auf ör- 
Der Ton in den-! Befchaffen- ft- gehört zu 
Gasärten. felben lelien jheit d.Klanzs]| werden, 
Atmofphärifche 
Luft,mitder die 
übrigen vergli Fuls Zell 
chen werden. - — 9 
Kohlerifaures merklich 
Gas etwastiefer |dunmpier ° | 48 5 
etwas[chnei- 
Sauerftoffgas dender heller- | 63 _ 0° — 
en umnen  [ Srt nme —_— — _— 
dem vorigen 
Salpetergas _ äbnlich eben lo |63 °— 
—— ——— nn u un u ———, ni 


war nicht But 

zu unterlchei- 

Iden, und ähnli- 

cher einem 

(chwachen Ge |;hne An- 

räufche als ei-/nehmlich- 

nem beftimm- |keitundoh- 
Walferftoffgas |ten Tone ne Krat |ıı — 


# Prieftley’n [chien der Ton In difer Gasart [tär- 
ker als in der atmofpbärifchen Luft zu feyn. Dals 
der Ton tiefer wurde, erklärt Herr D. Chladni 
fich daraus, dafs die Schwingungen eines Körpers, 
wenn das umgebende Medium dichter wird, erahr- 
Icheinlich an Gefchwindigkeit abnehinen; daher die 
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„Wie:kann nun“, fragt Perolle,,‚einFluidum, 
‚ das in der Flöte den Ton um g Töne fteigert, ohne 
merkliche Wirkung auf den Ton eines klingenden 
Körpers feyn? Die neuen Verfuche ftehen claher 
fowohl mit den Prieitleyfchen als mit den meinen 
im Widerfpruche.“ 
Ich würde darauf antworten, dafs diefex Wider- 
fpruch hei etwas genauerer Betrachtung völlig ver- 
 fchwinde, Bekanntlich werden die Höhe und Tiefe 
des Töns eines klingenden Körpers lediglich «lurch 
die Gefichwindigkeit feiner Schwingungen beftimmt, 
Die umgebende Flüffgkeit nimmt nur die em- 
pfangene Zahl von Eindrücken auf, und beftimmi 
zum Theil durch ihre Dichtigkeit die Stärke und 
Schwäche, nicht die Höhe des Tons. Bey Blasin- 
ftrumenten hingegen, wo die Luft in der Pfeife 
felbft der tönende Körper ift,und durch ihre Schwin- 
gungen den Ton beftimmt, wird auch die Dichtig- 
keit der Luft, bei gleicher Länge der Luftfäule, die 
Höhe und Tiefe des Tons beftimmen. Perolle's 
- Verfuche konnten daher nur die Stärke und Schwä- 
che des Tons in den verfchiednen Gasarten beftim- 
men, die Chladnifchen hingegen belehren uns über 
die Höhe und Tiefe des Tons der Gasarten.*)\ 


Töne in der Atmofphäre tiefer, als im luftleeren 
Raume, und noch tiefer im Waller leyn müllen. 
Stickgas ift weder von Prie[ltley noch von Pe- 
rolle unter[ucht worden. d. H. 

%) In der Nachricht, welche Herr Dr. Chladni 
von feinen Ver[uchen im ‚Voigtfchen Magazin für 


- 


% 
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‚Durch eine Verftümmelung der Nachrichtin den 


franzöffchen Zeitfchriften fchien es, als wenn die 
Phyüker fo unbeftimmt in Rückficht der Tonangabe 
gewefen wären, dafs fie den Ton des Walflerftoff- 
gas zwifchen einer Octave und einer Octave und 
kleinen "Terz angegeben hätten. Perolle benutzt 
dies, um die ganze Verfuchsreihe wegen Mangel 
an Genauigkeit in ZAveifel zu ziehen; das Mifsver- 


fländnifs löft fich aber bald auf, wenn man hinzu- 


den meuelten Zultand der Naturkunde etc., Bd. 1, 
St. 3, giebt, macht er [chon auf diefe wefentliche 
Verfchiedenheit feiner Verfuche vondenen Prieft- 
ley’s und Perolle’s aufmerkfam. „Die Ver- 
fnache diefer beiden Näturforfcher“, fagt er, 9.17, 
„betreffen nur die Intenfnät, mit welcher dieSchwin- 
gungen eines andern elältifchen Körpers, (einer an- . 
gelchlagenen Glocke,) durch diefe Gasarten fortge- 
leitet werden, und auch diefe Leitungsfähigkeiten 
verhalten Ich nicht völlig wie die Dichtigkeiten der 
Gasarten. Bei meinen Verfuchen war die Ablicht, 
die Gefchwindigkeit der Schwingungen, (nicht die 
Stärke des Klanges,) zu unterfuchen, und dabei er- 
innere ich mich nicht, eine beträchtliche Verfchie- 
denheit der Stärke bemerkt zu haben, aufser dals -» 
beim Walferftoffgas der Klang fchwächer, und beim 
 Salpetergas am [chwächlten und unvollkommenlten 
war.“ Noch mufs ich hier hinzufügen, dafs wir 
ein ausführliches Werk Perolle&®s unter dem Ti- 
tel: Recherches [ur la propagation du [ur dans divers. 
milieux, tant jolides que fiuides, zu erwarten haben, 
welches binnen kurzem der Prefle übergeben wer- 
den foll, | d, H. 


on 


I 
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fügt, dafs die beiden Phyfiker aus Vorficht drei 


verichiedene Sorten *) Wafferftoffgas verfuchten. 


Bei lem durch Eifen und Schwefelfäure erhalte- 
nen, betrug der Unterfchied des Tons von dem 


“durch atmolphärifche Lufr’etwas iiber eine Octave; 


bei dem durch Zink uni Salzfäure eine Oetave und 
einen ganzen Ton; endlich hei dem durch Zerfe- 
tzung der Wallerdämpfe in glühenden Röhren eine 
Örtave und eine kleine Terz Diefe Unterfchiede 


.- erregen immer eine Hoffnung, deren Erfüllung 


nicht fehr fchwierig zu feyn feheint. Wir könnten 


nämlich dem gemäls jerze , für feinere Urter fuchun- 


gen, die Güte des Wajfeı Sofjgas; was bisher Saft 


| unmöglich war, me/jen,-und zıwar in einem, "dem 


Chladnifchen ähnlichen‘ Flötenapparate (Hydroge- 


‚nometer) durch die Höhe des angegebenen Tons. 


Vielleicht, da/s auch ein brauchbares Eudinmeter und 
Manometer für luftförmige Flüfigkeiten fich darnach 


einrichten lie/sen. 


_ Eine fehr auffallende Beftätigung jener Verfuche 
findet man in einem zufälligen Verfuche Mau- 
noir’s.**). Diefer athmete einft bei Paul in Genf 
Waflerftoffgas aus Scherz ein, und empfand keine 


Unbequemlichkeit. Als er aber fprechen wollte, 
hatte feine Stimme einen [o grellen. Ton, (gröle e 


Ace), dafs er®erfichrak. Paul wiederholte den 
Verfuch mit demfelben Erfolge. 


*#) Voigt’s Magazin, $. 74- | 
#%) Bibl. briannique , No. 79, 80, pag- 347- 
2 di. v. AÄrn im. 


v. 


Ueber die kalten Winde, welche aus der. 


Erde dringen, 
von 
Herrn von SAausSürsz; 
nebft Demerkungen 
von 


Wırı. NıcHadısomn. *) Fi 


LE dem fünften Theile der Voyages dans les Alpes 
par Mr. de Saussüre, der erit vor ein paar 
Jahren erichienen, uıd noch unüberfetzt ift, er- 
zählt der Verfafler, 5.342 u. f., fbirie Verfuche, 
durch die er fand, das das W alfer auf dem Grun- 
de der Alpen-Seen nehr kalt, als gemäfsigt ift, 
indem es auf dem Beden die Temperatur von 48 
Reaumur hatte, währnd fie auf der Oberfläche 15° 
betrug; dahingegen in Meerbufen von Genua, na- 
he am Lande, die "Jemperatur des Waffers in ei« 
ner Tiefe von 836 unl von 1800 Fufs mehr als ge- 


mälsigt, nämlich 10°6 war; während die Wärme 


der Oberfläche nur aif 164° Stieg. Dann fchreitet 
er zu Bemerkungen über eine Erfchefnung, die 
währfcheinlich von <erfelben Natur ift; "nämlich 
über ie unterirdifch:n Höhlungen, aus denen Win- 
de hefvordringen, de Be find, als die ei 


#) Aus deffen Journal of Nat. Philof. etc,, No: 5, 1797. 


— 
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voll heifser Onellen ift, wie; //ehia, eben folche kal- 


te -unterirdifche Windelals die hier belchriebenen 
‚zu. finden, und. wie Sir William Hamilton 
unfern Verfaflfer verficherte, giebt es auch -eina 
ähnliche Grotte zu Otraiano am Fufse des Vefuvs- 
Man hat dort felbft für diefe Grotten einen eignen 
Nahmen; fie ‚heifsen Ventaroles, ( Wetterhähne. ) 
Die.Grotte. auf l{chia wird Ventarola della Funera 
genannt. Sie befindet fich unter einer kleinen, dem 
heiligen Antonius geweihten Kapelle, die felbft 
wieder unter der CafaMonella {teht. Den gten März | 
177S3ftand das Thermometer in der freien Luft auf 
14°, und das, welches Sauffüre auf den Boden 
der Grotte ftellte, auf 6°, und man:verficherte ihm, 
dafs es während der grün | eg im Sommer 
noch tiefer hiele. 

Die kalten Höhlen von St. Marino egal am Fu 
fse.eines Hügels von Sandftein, auf welchen die 
Hauptftadt diefer kleinen Republik gebaut ift. Den 
gten Jul. 1778 ftand um 3 Uhr des Nachmittags 
' das Thermometer in der freien Luft auf ı3°, und 
in-den Höhlen auf 6°. Der Boden diefer Höhlen 
legt ungefähr 520 oder 350 Toifen über der Mee- 
-resfläche. 

Die Höhlen von Cefi Baudi fich in der Stadt 
gleiches Nahmens, welche im Kirchenftaate, 6. 
Sturiden nördlich von Terni, liegt. Die, welche 
Sauffüre in Augenfchein nahm, befand fich in. 
«lem.Haufe des Don Giufeppe Celi. Die Kälte die- 
ier Höhle rührt, fo wie die der verhergebenden, nicht, 


% 
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von ihrer Tiefe, fondern von der kalten Luft her, 
die aus den Spalten eines Feliens hervorfteigt, an > 
welchen das Haus fich lehnt. Die Luft brach ge- 
rade damals mit fo grofser Gewalt hervor, dafs fie 
beinahe die Fackel auslöfchte, die ihnen leuchtete, 
und der Eigenthümer verficherte unferm Verfafler, 
dafs er den Wind noch viel ftärker würde gefundem 
haben, wäre nicht das Wetter, in Rückficht der 
Jahreszeit, fo kalt gewelen. Im Winter ftürzt fich 
im Gegentheile die Luft mit Heftigkeit hinein, und 
um defto mehr, je kälter das Wetter ift. Dies ift 
in den lateinifchen Verfen ausgedrückt, die im 
der Befitzer.des Haufes zeigte: 

Abditus hic ludit vario discrimine ventus, 

Et faciles miros exhibet aura jocos: 
Nam fi bruma riget, quaecumque objeceris 
hauritz 
Evomit aeftivo cum calet igne dies. etc. 

Der Herr des Haufes zieht aus der Kühle diefer 
Höhle grolse Vortheile, indem er hier nicht allein 
Weine, Früchte und Lebensmittel aller Art aufbe- ° 
wahrt, fondern auch durch, Röhren die kalte Luft | 
in die Zimmer leitet. Vermittelft der amEnde die- | 
fer Röhren angebrachten -Hähne kann man die 
kalte Luft in folchen Quantitäten herauslaffen, als 
man fie verlangt. Diefe Künfielei geht fo weit, dafs 
die Luft unter gewilfen Geftellen geleitet wird, de- 
ten Fufs hohl ift, foıdals die darauf gefetzten Fla- 
(chen durch den hervorfteigenden Wind, beftän- 


üg kühl. erhalten werden. Au.dem Tage, als 
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8auffüre, am Eingange diefer kleinen Grotte; die 
Temperatur des unterirdifchen Windes beobach- 
tete, fanderfie 53°, da die der äufsern Luft 145° 
war. Diefes gefchah den, 4ten Julius 1775 des 
Nachmittags;| woraus in der That erhellet, da’ 
der Tag für dies Klima und für die Jahreszeit fehr 
kalt war. | | 

Die Cantines, wie man’ hie in der italiänifchen 
Schweiz nennt, oder die kalten Höhlen von Chia- 
venna, liegen gleichfalls an einem Felfen, füd-öft- 
lich von der Stadt. Die kalte Luft trittin die Höh- 
Jen durch die Ritzen diefes Felfens, der aus verhär- 
tetem Speckftein, vermifoht mit Asbeft und bieıra- 
men Amianth, befteht. Den 5ten Auguft 1774, (les 
Mittags, ftand das "Thermometer in die!en. Höh- 
len auf 6°, während es in der freien Luft auf ı7? 
ftand. =. | 

Bei diefer Gelegenheit bemerkt unfer Verfaffer, 
dafs die Steinarten, aus denen die Berge beftehen, 
woraus die kalten Winde hervorgehen, ihrer Na-, 
tur nach fehr verfchieden find. Dies bietet, nach 
feiner Meinung, eine Antwort auf die Frage Nol- 
lets, in Rückficht der Höhle des Monte Teftaceo, 
dar; nämlich: „ob nicht vielleicht thönerne Ge« 
fälse von der Art find, dafs fie fich fchwerer erwär- 
men laffen, als andere Mlaterialien; oder ob viel- 
leicht hier die Einwirkung der Atmofphäre eine Ab- 
'kühlung verurfache, die anderswo nicht ftatt fiu- 
de?“ „Es ift gewils,“ fügt Sauffüre hinzu, 
pdals diefe Erfcheinung nicht von der Natur der 
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thönernen Gefäfse abhängt, denn die kalten Winde 
von Cefi fteigen aus einem kalkartigen Berge, die 
von St. Marino aus Sandftein, und die von Chiaven- 
na aus Speckftein hervor. 

In den Höhlen von Caprino, die diefer kleinen 
| angenehmen Stadt gegen über am Luganerfee lie 
gen, fand; Sauffüre die Luft am käülteften. Sie ’ 
befinden fich am Fufse eines kalkartigen Berges, 
deffen fteiler Abhang fich nahe am See endet. Schon 
vor dem Eintritte wird man auf den kalten Wiud 
aufmerkfam gemacht, der durch das Schlüffelloch 
der Thüre kommt, und in einer Entfernung ‚von 
bis 8 Zoll merklich ift. Bei dem Eintritte felbft 
it die Empfindung der Kälte fo auffallend, dafs 
man nachtheilige Folgen davon befürchtet; und 
beim Herausgelien kommt es einem vor, als träte 
' man in einen Ofen. Bei dem erften Befuche diefer 
Höhlen, den 2gften Junius 1771, fand der Verfaf- 
fer das T'hermometer auf dem Boden der Höhle 
auf 24°, und im Schatten der freien Luft auf 2ı° 
‚ ftehend. Als er fie den ıften Auguft 1777 zum 
zweiten Mahle befuchte, fiel das Thermometer 
nicht tiefer als auf 43°, da es im Freien 18° zeigte, 

Es ift bemerkenswerth, dafs diefe Grotten we- 
der tief find, noch weit in die Erde hinein gehn. 
Ihr Boden erftreckt fich horizontal mit der Erd- 
Näche fort; die äulsere Wand und die Bedachung 
find ganz der freien Luft ausgefetzt, nur allein die 
hintere und ein Theil der Seitenwand find inner- 


halb des Bergfufsss- Diefer ifi überall mit eckigen 


# 
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Gefchieben aus der Steinart des .Berges bedeckt, 


’ 


und durch die Zwifchenräume derfelben dringt die 


kalte Luft hervor. Ein glücklicher Zufall führte 


Herrn von Sauffüre gerade hin, als man eine 
diefer. Grotten baute. Der Maurer, der diefem 


Werke vorftaud, gab vor, im Befitze der Kunft zu 
‚  Seyn, die fchicklichfte Lage für folche Grotten’ aus- 


zufinden, indem er den Oertern nachfpüre, aus. .de- 


. nen der Wind hervordringt und ihnen gemäfs Oeff- 


nungen bohre., Durch diefe Windlöcher werden 
die Grotten gekühlt, wie man leicht durch Hinbal- 
‚ten der Hand merken kann, und hier mufs man 
auch das 'Iher mometer hinftellen, -wenn man die 
niedrigfte Temperatur finden will. 

Man fagt, dafs man ihre Entdeckung den.Scha- 
fen verdanke. Ein Schäfer bemerkte, dafs feine 
Schafe während der grölsten Hitze ganz vorzugs- 
weife zu gewiffen Oertern ihre Zuflucht nahmen, 
und dort.ihre Nafen zur Erde hin hielten; er fuch- 
te den Grund diefes Vorzugs auszuforichen, und 


‘hielt deshalb feine Hand auf den Boden; die kalte 


Luft, welche heraus kam, 'bewog ihn, eine.Grotte 

dorthin zu bauen. | 
Von der Grotte, die Sauffüre bauen fah, 
war erft die Hinterwand aufgerichtet, fo dals ihre 
' Vorderfeite noch gauz im Freien lag; deffen un- 
geachtet ftand an der Oeffnung der Windlöcher 
das Thermometer auf 4°. . Alser es 8 Zoll tief in 
den Erdboden diefer offenen Grotte fenkte, zeigte 
es 7°, und 8°, als er es auf den Boden legte. Auf 
sr dem 


” 
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"dem Boden einer serlchlölnen a ftand es auf 
'5°, und in der freien Luft auf 18. 

Diefe kalte Luft hat keine bemerkbare Eigen- 
fchaft, wodurch fie fich von der reinen atmofphäri- 
Ichen, wenn fie bis zu demfelben Grade abgekühlt 
ilt, untarfchiede." Sie hat weder Geruch noch Ge- 
fchnack, ift aber noch nicht chemifch unterfucht 
worden, fo interellant diefes auch feyn mülste.. 

Der Baumeifter diefer Grotte, der ein verftän- 
digeer Mann zu feyn fchien ‚ war der Meinung, dafs 
die kalte Luft aus dem Innern des Berges käme 
und fich durch die unter den Gefchieben verborge- 
nen Spalten hervor dränge, Uebrigens hat man 
hier gar Keine-Spur von einer unterirdifchen, natür- 
lichen Eisniederlage, wo der Schnee während des 
Winters fich auffammeln könnte. Auch ift der Berg 
nicht hoch genug, als dafs fich auf ihm der Schnee 
den Sommer über erbalten könnte, Indels muß 
ich doch die Urfache diefes Phänomens ziemlich . 
weit erftnecken; denn es wurde Saufflüre auf 
dasGlaubwürdigfte verüchert, dafs dergleichen Höh- 
len bis gegen Capo di Lago hin, 3 Stunden weit 
von Caprino, ja fogar bei Mendrifio, welches noch 
eine Stunde weiter liegt, zu finden find. Eben fo 
giebt es auch einige an der andern Seite des Sees. 
Man fagt, dafs fich auch einige an dem Ufer des Cor | 
mer Sees befinden lollen, was Saulfüre um defto 
mehr glaubt, da er auf der Villa des Plinius, die 
am Ufer diefes Sees liegt, das Wailer der intermit- 
renden Quelle 74° kalt fand, 

Anal, d, Phyfik. 3.B. 2. St. a OÖ 


en 
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Die letzten von-Sauffüre befchriebenen Höh- 
len, aus denen kühle Luftftröme kommen, Gnd 
die von Hergisweil. Diefe waren die einzigen; wel- 
che er auf der nördlichen Seite der Alpen fah. In 
dem von Lucern eine Stunde entfernten Dorfe 
Winckel fchiffte er fich auf dem See ein, und in 
weniger denn einer halben Stunde kam erin dem 
gegen über liegenden Hergisweil an. Diefes Dorf 
gehört zu Unterwalden,; und liegt am Ende einer 
kleinen Bucht, in einer fehr ländlichen undromanti-_ 
fchen Lage, mit Wiefen und Weingärten umringt. 
Zehn Minuten vom Dorfe find am Fufse des Berges 
die kalten Grotten, die blofs aus hölzernen Hütten 
beftehn; die hintere Wand aber lehnt fich, fo wie 
bei denen zu Lugano, an die aufgehäuften Gefchie- 
be des Berges an. Die Steine diefer Wand find 
nicht mit Mörtel verbunden, und durch ihre Zwi- 
fchenräume tritt der kalte Wind hinein, der aus 
dem Gerüll des Berges kommt. | 

Den Sıften Julius ı785 Mittags ftand das Ther- 
mometer im Schatten auf ı8°,3, und am Boden der 
Grotte auf 3°,5.. Der Herr des Haufes verficherte, 
dafs er in diefer Grotte die Milch drei Wochen, 
_ Fleifch einen Monath und Erdbeeren von einem 
Jahre zum andern aufhewahren könne. Nahe bei 
diefer Hütte war eine andere von derfelben Art, in 
 welcher-man Schnee aufbewahrt, um ihn im Som- 
mer nach Lucern zu verkaufen. In der Grotte, 
wo er die Temperatur beobachtete, war -kein 
- Schnee. Dicht an der Hütte, unter demfelben 
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Dache, inathi "man Feuer zu häuslichen" Bedürfnif- 
fet, ohne zu befürchten, dafs es auf die Tempe- 
tatur der Grotte Einfufs habe. Im Winter gefriert 
s in diefen Hütten etwas fpäter, als in der freien 
Luft, aber nachher, wie. man behauptet, defta 
heftiger. Sauffüre glaubt, dafs diefes ohne Zweir 
fel.davon herrühre, dafs alsdann«ler Luftftrom in 
diele unterirdifchen Höhlen hineingehe. | 

| Der Berg, welcher über die Höhlen hinweg- 
ragt, ift kalkartig, und an feine fteile Seite, die 
gegen Norden liegt, lehfien fich die Hütten an, 
Sein Nahme ift Reng, fein Fuls erftreckt:fich bisjia, 
den Lucerner See,‘ wo er ein Vorgebirge bil.let, 
und er ift eine von den Grundftützen des Pilatus- 
berges, zu dem er gerechnet wird. 

Herr Pfeyffer benachrichtigte Sauffüre, 
dafs nahe an diefem Felfen der See fehr tief fey. Es 
fcheint, dafs der kalte Wind aus mehrern Stellen 
hervorbricht; denn wenn man in diefer Gegend am 
Fulse des Berges die Erde, welche die Gefchiebe 
bedeckt, wegräumt und die Hand darüber hält, fo ' 

' kann man die hervordringenden "kalten Winde 
‚ fühlen. ). 


' 9) Zu diefen Beifpielen kann man noch die Grotte 
von Roquefort hinzufügen, welche Chaptal in 
den Annales de Chimie, IV, 31, 45, doch nicht fo 
genau ,, wie Saullüre die vorigen, befchreibt. 

| Die Luft dringt bier durch das Gefchiebe eines 

 Kalkberges hervor, und man nutzt die Grotten zur 

' Verfertigung eines belondern und [ehr geluchten 

02 


var } 


. Die Theorie, welche Sauffüre „über ' diefe 
Grotten giebt, um ihre Kälte zu erklären, ift £fol- 


gende. | | | 
Er nimmt an, dafs die Luft, welche die Grot- 
ten kühlt, in unterirdifche Höhlungeh eingefchlof- 
{en ift, die nicht tief genug liegen, um der Ein- 
wirkung ‚der Sommerwärme und der Winterkälte 
gänzlich zu entgehen, jedoch durch diefen Wechfel 
nur eine Veränderung der Temperatur von wenig 
Graden erleiden... Die Luft wird in ihnen durch 
die Winterkälte etwas gerdichtet, beim Beginnen 
des Sommess wieder ausgedehnt, und heräuszudrin- 
gen gezwungen); und indem fie dabei durch feuchte 


Käfes.. Herr Marcorelle bemerkte im Oktober, 
dafs das Regumurfche Thermometer in diefen Grot- 
ten bis auf 54° fiel, während es in der freien Luft 
auf ı3° ftand, und Chaptal fand den 2ıften Au- 
guft 1787 mit einem guten Thermometer, welches 
im Schatten an der freien Luft auf 23° ftand, die 
' Temperatur eines [tarken Luftzuges in einer diefer 
Grotten 4°. Man verficherte ihm, das Thermo- 
meter dort fchon auf2° über Null gefehen zu häben. 
Je heifser die äufsere Luft ift, defto kühler find 
die Grotten, weil der Luftzug dann delto ftärker 
wird. Herr Chaptal nimmt in feiner febr kur- 
' ‚ zen Erklärung an, die äufsere Luft dringe in die 
Erde ein und werde dort durch Ausdünftung ab- 
gekühlt, giebt aber keine Ur[ache von der Entlıe- 
bung des Luftzuges an, und warum diefer in [ei- 
ner Stärke fich verhältnilsmäfsig nach der äulsern 
Wärme richtet, | Nichol/on. 
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Felfenritzen oder durch die (Zwifchenräume'naffer 


Steine gebt, wird fie durch die Ausdünftung, die 
diefes bewirkt, fo abgekühlt, dafs fie als ein kalter 
Luftirom hervordringt. 

Die Wirklichkeit folcher Luftbehälter, zu de- 
nen die Winterkälte nnd die. Sommerwärme vor- 
‚dringen, glaubt Sauffüre, fey keine blofse Hy- 
pothefe, fondern fliefse unmittelbar aus der von 
den Befitzern diefer Grotten allgemein bezeugten 
Thatfache, dafs im Sommer die Luft mit defto 
mehr Gewalt hervordringt, je wärmer das Wetter 
it, und dafs fe im Winter durch diefelben Oeff- 
nungen, nach Verhältnifs der intenfiven Stärke der 
Kältey wieder zurückkehrt. ce 

Wiewohl es gar keinem Zweifel unterworfen 
it, dafs dA$ Ausdünften ein Abkühlen bewirkt, fo 
fichte Sawffüre diefes’doch noch durch einen 
Prozefs zu zeigen ‚„ dem ähnlich, den er in dieler 
Erfcheinung -vermuthete. Er nahm eine Glasröhre 
von einem Zoll in Durchmeffer, und füllte fie mit 
erbröckelten, naffen Steinen. Durchi diefe Röhre 
trieb er den Wind aus ein Paar grofsen Blafebälgen. 
Die Luft ging in der Temperatur von ı8° aus den 
Blafebälgen heraus, und das Durchgehn durch die 


Röhre verminderte fie bis zu 15%. Er bekam daf- \ 


ilbe Refultat, als er eine chemilche Vorlage 
nit 2 Hälfen, halb mit kleinen naffen Flintentftei- 
ten füllte. Wenn er aber den Wind diefer Blafe-* 
bilge gegen: die Kugel eines mit einer naflen Hülle 
imkleideten ‘Thermometers richtete, fo war die 
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- Abkühlung 4°." Eine noch gröfsere Erkältung, 
nämlich von 9°, erfolgte, als er die Kugel.des 


Thermometers mit einem naflen Schwamme umgab, 
und es in der Luft herumdrehte. Allein, da hier, 
die Luft, die mit dem naflen Schwamme in Berüh- 
rung kommt, beftändig erneuet wird, fo find, wie 
auch Sauffüre erinnert, die Umftände dabei an- 
ders, als in den erften Fällen, wo die Luft beftän- 
dig mehr und mehr mit Feuchtigkeit beladen wird. 
Er glaubt daher auch, dafs die Ausdünftung nicht 
hinreiche, eine Abkühlung von 7 bis 8° unter der 
mittlern Temperatur, fo wie man Ge in den Grotten 
von Lugano findet, zu erklären; wohl aber die von 
5 oder 6°, wie fie in Cefi, Ifchia und dem Mente 
Tefiaceo ftatt hat. Hier follen ich grofse unterir- 
difche Luftbehälter, nahe genug an der Oberfläche 
der Erde befinden, um die Luft in ihnen durch die 


_ Winterkälte bis auf 3° unter, und durch die Som- 


merwärme bis auf 3° über dermittlern Temperatur 


‘zu brivgen. Hat die Kälte in diefem Behälter ihr 


Maximum erreicht, fo foll-ihre Temperatur 2°. 
feyn. . Wenn darauf die Wärme ’’des Frühlings die 
Luft auszudehnen beginnt, fo fteigt ihre Tempera- 


tur z.B. bis auf 8°, und fie fängt an fich herauszu- 


drängen. Da nun aber das Ausdünften ihre Wär- 
me,um 5° verringert, fo. vermindert fich diefe bis 
auf 5°, und dies wird der Grad ihrer gröfsten Kälte 


| feyn. Nach dem Verhältniffe, als die Wärme des 


Sommers in diefen Behälter hineindringt, vermebrt 
{ich auch die Wärme der hervorftrömenden Luft; | 


‘ 
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die jedoch nie über die mittlere Temperatur fteigen 
kann, weil die grölste Wärme .des Behälters ı5° 
ift, und das Ausdünften diefe bis auf ı0° zurück- 
bringt. ' No \ 

Sauffüre’s ; Verfuche unter einander, und mit 
denen des Albe Nollet verglichen, beweifen in 
der That, dafs die Wärme diefer kühlen Winde fich 
nit der vorrückenden Jahrszeit vermehrt. Denn 
der Abbe Nollet fand den gten September die 
Teeımperatur der Grotten des Monte Te/taceo 9°,5, 
Sauffüre hingegen den ıften Jul. 5°,3. Eben fo 
fand er die Teınperatur der Grotten von Lugane 
am ıften Auguft 44°, und den 2gften Jun. 32, 

»Wenn die Luft in der Höhle den höchften Grad 
von Wärme erreicht hat,, fo mufs eine Zeit lang 
‚eine Art von Stockung erfolgen; nach welcher der 
Behälter anfängt fich abzuküblen R und dann die 
äufsere Luft einfchluckt. Und fo wird durch die 
Kühle des Herbfts und durch die Winterkälte die- 
kalte Temperatur der Höhlen erhalten. 

Durch diefe ‚Vorausfetzungen einer mittlern 
Ternperatur der Höhlen von ı0° und einer Erkäl- 
tung durch Ausdünftung von 5°, läfst fich, wie 
Sauffüre bemerkt, eine Kälte diefer Luftftröme, 
die im Sommer nur 5°R. und darunter beträgt, leicht 
erklären. Denn wollte man fich auch den Behälter 
näher an der Oberfläche denken, fo dafs die Kälte 
des Winters feine Temperatur bis auf 5° erniedrig- 
te; fo würde zwar anfangs, wenn die Abkühlung 
durch Ausdünftung hinzukommt, die Luft ia der 
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Temperatur von 2° herausdringen; allein nicht 
lange, da daAn auch die Erwärmung des Behälters 
durch die Hitze des Sommers verhältnifsmäfsig hö- 
her fteigen müfste. — Soll man einen grölsern Grad 
der Kühle, als den von 4bis 5°, z.B. den von 
Lugano und Hergisweil, erklären, uhne vorausfe- 
tzen zu dürfen, dafs hier die Ausdünftung- eine 
gröfsere Erkältung, als Jdie von 5° bewirke, fo ift 
es nothwendig, die gewöhnliche Temperatur des 
Behälters unter ı0° anzunehmen; eine Annahme, 
die bei der Nähe der Alpen, wo man auch nur al- 
lein Höhlen von fo niedriger Temperatur entdeckt 
hat, nicht unerlaubt fcheint. 

Dem Einwurfe, dafs die Luft in einer unterirdi- 
fchen, mithin feuchten Höhle bereits mit Feuch- 
tigkeit gelättigt fey, und dann keine Verdunftung 
mehr bei ihrem Herausftrömen bewirken könue, 
fucht Sauffüre durch die Bemerkung auszuwei- 
chen: dafs nicht alle Höhlen nothwendig feucht 
find; dafs die hier angenommenen vonfehr grofsem 
"Umfange feyn müffen, um durch eine Ausdehnung 
der eingefchlofsnen Luft von wenigen Graden fo be-_ 
trächtliche Luftftröme den ganzen Sommer hindurch 
zu bewirken; und dafs folglich im Winter eine gro- 
fse Quantität kalter, trockner Luft in fie hin- 
eirdringe, die, durch die Wärme ausgedehnt, fehr 
austrocknend: fey und den Wänden diefer Höhlen 
die Feuchtigkeit benehme, fo dafs man fie trocken 
genug Kun men könne, um eine Ausdünftung,. 
die ie 5° abkühle, zu bewirken. 


ka 3 
° Nachdem ich aus dem Werke eines Naturkün- 
digers, «dem die Phyfik fo viel verdankt, eine fo 
intereffante und genaue Befchreibung der Thatfa- 
chen über diefen merkwürdigen Gegenftand ge- 
geben hatte; fo.hielt ich es. für billig, feine Theorie 
nicht weniger umftändlich zu erzählen, befonders, 
da meine Gedanken über diefen Gegenltand von fei- 
ner Meinung abweichen. \ 

ı. Mufs ich bemerken, dafs wir gar keine Nach= 
richt von dem Dafeyn folcher grofsen Höhlen haben, 
die noch dazu der Oberfläche der Erde fo nahe feyn 
follten. 2. Aus des Verfaffers eignen Beobachtun« 
gen erhellet, dafs in 'Tiefen, die fehr unbeträght- 
lich im Vergleiche mit der Dicke find, welche die 
Decke fo grofser Höhlungun nothwendig haben 
müfste, der Einflufs der Jahreszeiten kaum merk- 
lich ift. Er fand, dafs in einer Tiefe von 29% Fuls, 
in feftem Boden, der gröfste Unterfchied der Tem- 
peratur während dreier Jahre, 8°,95 und 7°,75, 
alfo im Ganzen nut: ı°,2 betrug. 7 3. Wäre re 


%) Der Graf Callini, LonftDiree tor de Parif. Stern- 
warte, hatte im Jahre 1783 in den Höhlen unter. der 
Sternwarte, welche zu alten Steinbrüchen gehören, 
ein höchft empfindliches Queckfilber- Thermome- 
ter aufgeltellt, mit einer Kugel vom3% Zoll Durch- 
meller und einer 22 Zoll langen Haarröhre, del- 
fen Verfertigung und Gradation von Lavoilier 

‘beforgt worden war, und welches im Journal 
 dePhyf., t. 35, abgebildet und befchrieben ilt. Es 
Steht in einer 100 Fuls langen, 6 Fuls breiten und 


| Lt 2ıg.} 
| auch die Erddecke diefer Höhlungeh noch viel dün« 
"ner. fo würde doch dieWärme, die, nach den Ver- 


.& Fuls bohen, noch mit 3 Seitenhöhlen ver[ehenen 
Höhle, 105 Fuls tief unter dem Obfervations - Zim- 
mer, und ilt fo empfindlich, dafs es durch die Ge- 
genwart dreier Perfonen in 5 Minuten um 0,02 Grad 
ftieg. Um diefes zu vermeiden, wurde es in ein 

Glas mit Sehr feinem und trocknem Sande :ge- 
than, der es bis zum zten Grade bedeckte;. und in 
diefem Zuftande findet es lich noch jetzt in dieler. _ 
Höhle. 

Als CaL[lini es Klänbhrachse, war die Höhle mie 
andern Höhlen des Steinbruchs durchfchlägig und 
“. esfelhbisauf 7°4; als aber die Oeffnungen rings um- 

‘her vermauert, und der Eingang mit einer Thüre 

. werfchloflen wurde, ltieges bis über 9°. Vom 3tem 
 Auguft 1783 bis zum 29[ten Jun. 1785, allo faft 
‚während zweier Jahre, während derer Ca[lini 
es feilsig beobachtet hatte, wie das Journal dar- 

‘ über im Journal de Phyfique beweift, war der höch- 
“ fte beobachtete Stand 9°,28 , der niedriglte 9°,06, 
mithin die Veränderung 0°,22, und die mittlere 
Temperatur 9°,1ı7. Es fank im Auguft 1783 bei 
einer [ehr (tarken’ Hitze von 9°,09 auf 9°,06; ftieg 
"bei einer ftarken Kälte gegen Ende Januar 1784 
‘ äuf 9°,ı2; hel im Mai 1784, dem wärmften Monat 
diefes Jahrs, wieder auf 9°,09, flieg dann wieder 
im Winter 1785 bis auf 9°,23, fiel aber den fol- 

_ genden Sommer nicht, fondern blieb den ganzen 
Julius über auf 9°,26 bis 9°,28 ftehn. Dais es im 
Sommer tiefer als im Winter ftand, daran it wahr- 
fcheinlich die Verdunftung in der Höhle, vielleicht 
-auch befonders die des fenchtgewordnen Sandes im 
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fuchen.des Grafen Rumfor'd, in Fluidis, und fa 
auch wohl in der Luft, nur.durch das Auffteigeg 
} 


Glafle fchuld, ‚die im Sommer ftärker als im Win; 
ter ift, und im Sommer .ı785 durch irgend einem 
_ Umftand unterbrochen feyn mochte. Lielse [ich - 
-.diefer Einfu[s vermeiden, fo ftünde das Thermo« 
. meter vielleicht /itets unveränderlich auf einerlef 
Temperatur. 
Cotte erzählt im Journal de Phyfgue, Tom.'4 
- 'P. 247, er ley, in Gefellfchaft der Hrn. Delamd« 
- tberie,von Humboldt, Bouvard und Fleu» 
riau Bellevue, den 2ten Mellidor 1798 in diefe 
Höhleu unter der parifer National- Sternwarte 171 
Stufen tief hinabgeftiegen, woLavoiliers Queck- 
Silber - Thermometer in einem Gefälse voll nalen 
.Sandes aufbewahrt wird. Der Aöchfte Stand, dem. 
man feit 1783 an diefem Thermometer beobachtet 
hat, fey 9°,585, und zwar im Winter; dar niedrig- 
Ite 9°,565, und zwar im Sommer; fie [elbit be» 
obachteten 9°,569.- Ut Cotte bier nur fallch be- 
richtet worden, und brachte, als er es (ah, die 
Gegenwart von 5 oder 6 Petfonen das ermoine 
ter um 4° zum Steigen, oder follte fich die Tem« 
peratur der Höhlen feit ı 28 5 wirklich io merklich 
erhöht baben ? : 
. Dafs übrigens 295 Fuls tief unter der Oberfäs 
‚che der Erde die Temperatur Ach noch um ı°,2, 
dagegen 105 Fuls tief [o gut als gar nicht mehr ver- 
ändert, ift begreiflich ; dafs aber bei Genfi die mitt“ 
lere Temperatur in erlterer Tiefe 8°,85, in Parig 
dagegen in letzterer Tiefe 9°,ı7 beträgt, fcheint 
„auf den erftien Anblick überrafchend, und- lafst 
fich wohl nur aus der beträebtlich höhern Lage 
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der .erwärmten und das Sinken der abgekühlten' 
Theile fich fortpflanzte, nicht niederwärts geher,. 
weil die verdünnten Theile nicht finken können, 
und daher, felbft bei jener fehr unwahrfcheinlichen 
Annahme, doch keine Erwärmung und Ausdehnung 
der Luft in der Höhle ftatt finden. 4. Aus den Ver- 
fchen des Herrn . Duvernois, (deren Befchrei- 
bung man in der Eneyclopädie: methodique, Artikel 


* Genfs,; mit der eine beträchtlich geringere Luft- 
„. temperatur verbunden feyn mufs, erklären, 


Bu 


Guyton erwähnt bei Gelegenheit des‘Sauf- 
"fürfchen Auflatzes, in den Annal. de Chimie, t. 25; 


‚ P- 81, einiger. Beobachtungen, die Kirwan 1738 


auf [einer.Durchreife durch Dijon mit einem guten 
F ahrenheitifchen Haar - Thermometer über die Tem- 
peratur in der Tiefe der Brunnen gemacht habe. 
‚Er fand, fie im Durchfchnitte kälter als gleich. tiefe ‚ 
“pariler, Brunnen, Was ihn in Verwunderung fetzte, 
waren 2 Brunnen in Gu yton’s Wohnung, die,nur . 


, 14 Toifen voneinander entfernt, einen Tempera. 


tür- Unter[chied von 2° zeigten. Der kältere-ftiefs 
. gegen Norden, der wärmere gegen Süden an ein 
„Gebäude. . DieBeobachtungen auf das Reaumürfche 
Thermometer reducirt, waren folgende: s 


Pariler, Brunnen, mittlere Temperatur - 9°,333 
Brunnen [üdweltlich von Dijon 83°,444 

. Brunnen in Guyton’s Wohnung zu Dijon 
erfter, nach Norden zu frei 8,333 
zweyter , nach Süden zu frei or Mag 


.. Sollte vielleicht. auch die Verdünftung an: diefem 


Unter[chiede mit Schuld feyn, oder nur ein Man- 


„„gel an Sorgfalt im Beobachten ?. di Hi 
‚a 
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Air, Seite 686, und auch im erften Theile der An-. 
nales de Chimie findet,) erhellt, dafs die gemeine 
Luft, wenn ihre Temperatur von o° bis 20° nach 
Reaumur erhöht wird,üich kaum um z! ihres ganzen 
Volumens ausdehnt, daher fie fich, bei dem vonHrn. 
von Sauffüre angenommenen Uhnterfchiede der 
Temperatur, kaum um ;Z ausdehnen möchte. Die 
Höhle, die fo nahe an der Oberfläche der Erdeliegen 
foll, dafs fie innerhalb des Wirkungskreifes der Jah- 
reszeiten ift, müfste folglich Somal mehr Luft ent« 
halten, als den'ganzen Sommer hindurch, durch 
alle ihre Oeffnungen ausftrömt. Zwar läfst fich, 
weil weder tiefe Oeffnungen noch die Gefchwin- 
digkeit der Luftftröme bekannt find, hierauf keine | 
förmliche Berechnung über den Inhalt einer folchen 
Höhle gründen. Aber auf jeden Fall fcheint es ganz 
unwahrfcheinlich zu feyn, dafs ich ein fo grofser 
Luftbehälter -dieht unter der. Erdfläche befinden 
follte. Befonders ift es, nach allen Beobachtungen, 
nicht im geringften wahrfcheinlich, dals der Monte 
Teftaceo eine folche Aushöhlung in fich fchlielse, 
oder mit ihm in Verbindung ftünde. 5. Endlich ift 
es eine fehr willkührliche Annahme, dafs der Be 
hälter felbft immer ganz trocken, die Gänge hinge- 
gen, durch welche die Luft herausftrömt, immer‘ 
feucht feyn follen. 

Diefer freimüthigen Prüfung der Erklärung des 
Herrn von Sauffüre füge ich einige Gedanken 
über die Urfache diefes Phänomens bei, die ich wi- 
derlegt zu fehn wünfche, follte in ihnen ein Irrthunr 
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verborgen feyn, oder follten Thatfachen und künf- 
, ige Entdeckungen ihnen entgegen Stehn, 
Es fcheint mir alles auf dem ejnfachen Umftande 
zu beruhen, dafs die Höhle, die von einer anfehn- 
lichen Stein- oder Erdmaffe umgeben ift, ihre T’em- 
peratur zur vermittelft der Luft oder eines andern 
fie durchdringenden Fluidums, zu verändern ver- 
mag- Wir wollen z, B. annehmen, die St.-Pauls- 
kirche in London, die bis zum Dache beinahe 400 
Fufs hoch ift, fey mit Scherben von Töpfergefäfsen 
angefüllt. Diefe grofse Malie würde zuerft die 
Temperatur der Luft befitzen, in der fie aufgehäuft 
wurde. Da aber Thon und die meilten erdigen 
Stoffe fchlechte Wärmeleiter find, fo würden die 
Wirkung der Sonnenftrablen und die zunehmende 
Wärme der äufsern Luft fich in diefen Steinhaufen. 
zur auf einefehr kleine Tiefe erftrecken, und zxar, 
nach verfichiednen bekannten Thatfachen zu Schlie- 
- isen, kaum bis zu einer Tiefe von 3 Fufs. Wir 
‚wollen nun jannehmen, die äufsere Luft wäre um 
10° abgekühlt worden. Die ganze Luftmaffe in- 
nerhalb des Scherbenhaufens würde dann, daie 
leichter wäre, als die aufserhalb, durch die obera 
Oeffnungen der Kirche hinausdringen, dem Drucke 
zufolge, mit dem die dichtere äufsere Luft durch 
“ die untern Oeffnungen hineindränge; und diefes 
würde fo fortdauern, bis alles im Innern des Ge- 
bäudes die Temperatur der äufsern Luft bekommen 
hätte. Folglich müfste, (wenn wir fowohl tie Ca- 
pacität der 'Ihongefälse und der Luft für die Wär- 
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me, als auch die Gröfsen der Zwifchenräume und 
der feften Theile im,Scherbenhaufen gleich fetzen,) 
eine Luftmaffe von,gjnem beinahe taufendmal fogro- 
fsen Umfange, als der des Gebäudes ilt, durch die 
Zwifchenräume hindurchziehn,. bevor alles die 
Temperatur der Luft wiedergewönne.*) Käme nun 


ie Ni icholfon fcheint bei diefer Erläuterung zu 


nächft den Monte Teftaceo vor Augen gehabt zu ha- 
ben, der, nach Sau[lüre’s Be[chreibung zu ur- 
theilen, ungefähr den Umfang der Paulskirche ha- 
ben mag, und, welches mir jedoch unglaublich 
fcheint, ganz aus thönernen Scherben zufamınen- 
geletzt feyn [oll: Geletzt, diefer Berg babe gleichen , 
Inhalt mit einem Kegel, der 300 Fufs hoch ift, und. 
deffen Grundfläche 1200 Fuls im Durchwmelfer hat, 
fo entbielte er ı12 Millionen Kubikfufs. Davon 
mögen die Scherben oder fonftigen Gelchiebe $,' 
die Zwifchenräume 7 betragen, [fo wären 22 Millio-. 


nen Kubikfufs Luft in dem Berge. Sollten diele im 


einem Tage aus 500 Zuglöchern,, deren jedes einen 
Quadratzoll im Querf[chnitt hielte, aus dem Innern 
des Berges ausltrömen, fo gelchähe das mit einer 
“mittlern Gefchwindigkeit von etwas mehr als 5 F. 
"in einer Sekunde, welches einen ganz merklichen 
_ Luftftrom gäbe. Behielte die äufsere Luft ihre Tem- 
peratur unverändert bei, und nehmen wir an, das 
die Capacität für Wärme fich ungefähr nach den 
Dichtigkeiten richte, fo würden 7500 Tage, d. 1, 
20, Jahre, darauf vergehn, ehe die Scherbenhaufen 
blofs von der hindurchftreichenden Luft bis zu ei- 
nerlei Temperatur mit ihr gebracht würden. Man 
fieht daher, daß die Erkältung der durchziehenden 


| 


” 
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vollends der Winter, und erkältete die äufsere 


Luft immer mehr, fo würde diefer Luftzug, der 


bei 


der Thüre oder am Boden des Häufens hin- 


eindringt, und oberhalb herausftrömt, fo lange 
fortdauern, als die äufsere Luft an Kälte die 


- 


nnern Theile des Haufens überträfe, und die Ge- 
'walt des Luftzuges müfste um defto, gröfser feyn, 


' / 


Luft fehr wohl den ganzen Sommer hindurch fo 
ziemlich in gleichem Grade ltatt finden kann. Wirk- 
te kein andrer Grund einer Temperatur - Verände- 
rung in einem folchen Berge, als blofs die durch- 
ziebende Luft; fo mülste er lo ziemlich die mitt- 
lere Temperatur der Erde (8°,4 R.) unverändert 
behalten. Allein da die äufsere Temperatur- Ver- 
änderung doch etwas in die Erde felbft, wenn gleich 
nicht tief, hineingeht, und überdies, wenn der 
Zwifchenräume im Berge weniger im Verhältn;f[e 


: der Malle find, als wir annehmen, die Temperatur 


der Theile, welche die Luft berührt, da Thon 


“und Erden fchlechte Wärmeleiter find, fich etwäs 


fchneller verändern würde; [fo erklärt es [ich auch 
aus diefem von Nichol'’fon angegebnen Grunde, 
(befonders wenn man noch die Verdunftung zu 
Hülfe nimmt,) genugthuend, wie in den von 
Sauffüre befuchten Ventaroles die herausdrin- 
gende Luft nicht immer die mittlere und einerlei 
Temperatur hatte, [ondern gegen den Winter zu 
wärmer als im Anfange des Sommers war. Dafs 
aus demfelben Berge Luft von verfchiedner Wärme 
herausdringt, wie im Monte’ Te/taceo, erklärt fich 
leicht aus der verfchiednen Länge und Weit» der 
Kanäle, welche die Luft durchltreicht. d. H. 


\ 
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je sröfser der Unterfchied zwifchen diefen Tempe 
raturen ift. Hätte nun aber der Winter die ganze 
Milfe dem Gefrierpunkte nahe oder unter denfelben 
zebracht, und bei Rückkehr des Frühlings würde 
die äufsere Luft erwärmt und verdünnt; fo müfste 
umgekehrt (lie innere kalte, und mithin verdich- 
tete Luft des Haufens, unterwärts herausftrömen, 
und dagegen die warme äufsere Luft oberhalb nach- 
dringen, und, im Scherbenhaufen abgekühlt, eben- 
falls wieder unterhalb herausdringen, Die Stärke 
diefes Luftzuges würde fich wiederum nach dem 
Unterfchiede der Wärme der äufsern Luft und des 
 Scherbenhaufens richten. ' 
‘Man kann fich hier fehr viel Be iaene Fälle 
denken. . Ift die Scherbenmaffe fehr grofls, fo wird 
auch der äufserfte Grad der Temperatur- Verfchie« 
denheit um defto beträchtlicher, und ihre Wirkung 
defto dauernder unditätiger feyn, Bei grofsen Scher- 
ben ift der Luftzug fchneller, aber auch die Erkäl- 
tunggeringer; und befindet fich innerhalb derScher- 
benmalle eine beftändige Ouelle von Feuchtigkeit, 
fo mufs der herabfinkende Luftftrom durch die Aus« 


dünftung, _die.er bewirkt, noch ftärker erkältet 
werden. 


Ich hahe hier der Paulskirche deshalb Erwäh- 
nung gethan, weil ich oft bei heifsem Wetter einen 
auffallend kühlen Luftzug fühlte, der aus den Thü- , 
ren und Gewölben diefes Gebäudes kam, und der, 
wie ich glaube, durch das Abkühlen der Luft, an, 


den grofsen Maflen von Mauerwerk iu ihr hervor- 
Annal, d. Phyhik, 3: B, 2, $t. j P 
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gebracht wird. Da mir die wahrfcheinliche UrTache 
diefes Luftzugs vor der gegenwärtigen Unterfuehung 
nicht einfel, fo habe ich den Umftänden’nicht ge- 
nauer nachgeforfcht. Luftzüge diefer Art find in- 
 defs fehr gewöhnlich. {Der fehr bekannte Verfuch 
mit einem Lichte, das män er/[t oberwärts und dann 
unterwärts vor die geöffnete 'Thüre eines Zim- 
mers hält, ift von derfelben Art. Sind die Luft 
und die Wände innerhalb der Stube wärmer als die 
| äufsere Luft, fo wird die Flamme in der Höhe hin- 
auswärts, und am Boden der 'Thüre hineinwärss ge- 
. blafen. Das Gegentheil gefchieht, wenn die Win- 


de der Stube oder ihre Luft kälter find, *") In die- 


%) Gerade auf.demfelben Grunde beruht auch der r.. 
gelmä/sig wechfelnde See- und Landwind, den man 
an den Külten der heifsen Zonen wabrnimmt. „In 

' Malacca z. B., erhebt fich, nach eines aufınerkfamen 
Beobachters Angabe, (Herrn Henfels zuPirna, im 
Journal für Fabriken, 1799, Oat., $. 302,) regelmä- 
fsig täglich zwifchen ı1 und ı Uhr Mittags der 

 Seewind, and weht [ehr ftark bis. Abends gegen 


6 Uhr, zu welcher Stunde, follte er auch noch lo. 


heftig blafen, der Landwind an [eine Stelle tritt, der 
bis gegen ıı Uhr des andern Tages anhält. Beide 
geben eine angenehme Kühlung, fo dafs das Fah- 
' renh. Thermometer fich-in Malacca, ob es gleich 
nahe an der Linie liegt, doch immer zwilchen 80 
und 90 Grad erhält, indels es in Calcutta unter 
23° nördlicher Breite im April und Mai nicht fel« 
ten im Schatten bis auf 110° [teigt. Nurin den 


.“ 
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[em Fälle gleicht der untere Luftzug dem kühlen- 
den Winde den Höhlen. Bohrte man im Sommer 


Zwilchenzeiten, da beide Winde eine Paufe: ma. 
chen, ift es erftickend heils. * 


Die Erde wirft viel mehr Sonnenftrahlen ERS 
und wird felbft viel ftärker im Sonnenfcheine er- 
"bitzt, als das Waller, welches einen grofsen Theil 
der Sonnenftrahlen verfchluckt. Bald nach Son. 
nenuntergang, der hier [tets um 6 Uhr erfolgt, fällt 
der Thau in diefen heifsen Ländern in außserordent- 
licher Fülle, und diefer Uebergang dampfförmiger 
Flüffgkeiten in tropfbare erkältet die Luft fo ftark, 
dafs dadurch eine empündliche Kühlung entfteht- 
Die Luft über demWaller wird nicht lo [tark erkältet, 

* fteigt allo als die leichtere auf, und die [chwerere 
Landluft zieht nach der See zu. Daher der kühle 
Landwind die Nacht über, der wahrfcheinlich mit 
einem Gegenwinde in den köhern Regionen beglei- 
tet. ift.- Nach Sonnenaufgang mufs erft aller Thau 
, verdunftet, und die Erdtläche eine Zeit lang durch. 
hitzt feyn,ehe fie und die Luftfchicht über ihr ftär- 
ker als das Waller erwä:i mt find ‚ (welches, wegen 
der zunebmenden Verdünftung mit grölserer Wär- _ 
me, einen gewillen Wärmegrad nicht leicht über- 
fteigt.) Daher dauert der Landwind bis ız oder 

. 1 Uhr fort. Alsdann aber wird die Landluft die 
leichtere, fteigt. alfo 'anfwärts, und die kältere, 
und folglich [chwerere Seeluft zieht längs der See- 
Bäche zum Lande hin, und diefer Luftzug dauert fo 
lange, bis die Sonne firkt und der Thau die Land- 
luft wieder abkühlt und zur [chwerern macht. So 
geht diefer Wechfel beftändig fort, und lo wird 
die Temperatur an der Külte mittellt der Ver- 
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zwei Löcher in eine Kellerthüre, das eine in den 
obern, dasanderein den untern Theil; fowürde ohne 


dunftung immer [o ziemlich in einerlei Höhe er- 
‘ halten. | | | 
;„, Der Landwind ift in Malacca, wieHerr Hen- 
fel meint, deshalb fo erfrilchend ; weil er, da 
Malacca eine Halbinfel ift, immer über das Meer 
herkömmt,: da hingegen der heilse Landwind an 
der Küfte von Corotnandel über die brennenden 
Sandwülten Perfiens herweht.‘*. Diefes ift aber 
wohl nicht.dar wahre Grund. Der Landwind in 
- Malacca kommt: wohl fchwerlich über das Meer, 
- Iondern bläft zu gleicher Zeit an der Weltküfte 
öftlich, an der Oftkülte weltlich, da der Grund, 
der ihn veranlalst, an beiden Külten ‚derfelbe ilt; 
und [o bläft auch wahrlcheinlich an beiden zugleich 
der Seewind. Nur erhält die Nachbarlfchaft der 
"See ringsum die Landluft überhaupt in einer nie- 
drigern Temperatur als an der Küfte Coromandel, 
wo an die perlifchen Wüften wohl [chwerlich zu 
denken ilt. | 
„Die häufigen und aulserordentlichen Donner- 
wetter, bemerkt Herr Henflel weiter, tragen 
ebenfalls febr viel zur Mäfsigung der Hitze bei. 
Sie bringen“ eine [olche Kühlung, dafs ich mehr 
als Ein Mahl des Nachts auf meinem Lager [o fror, 
dafs ich zu mehrerer Bedeckung meine Zuflucht 
nehmen mulste. Freylich ift dort der Körper gegen 
den geringften Grad von Kälte empfindlicher als in 
unferm Klima, da dort die Schweifslöcher durch 
die Hitze fo [ehr geöffnet werden. — Der Süd- 
Oftwind herrfcht hier faft das ganze Jahr durch, 
(den fich nicht weit erftreckenden Land- und See- 


! 
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Zweifel das obere Loch die Luft einziehn, und das 
inlere einen kalten Strom ausftofsen, bis dieKeller- 
wände die Wärme der äulsernLuft erhalten hätten.*) 


wind nicht gerechnet; ) die Gewitter fteigen aber 


‘immer von Nord-Welt auf; der Kompals ift bei 


ihnen in einer beftändigen unrubigen Bewegung; 
ja, ein Kapitän eines englifchen Oft-- Indien - Fahrers 
erzählte mir, die Nord. Spitze feiner Magnetnadel 
habe in einem fehr heftigen Ungewitter gänzlich 
nach Süden gewielen, * d. H. 


”) Dals erwäs ganz ähnliches "beim Wechfel des 


- 


Luftzugs in Bergwerken vorgeht, ift bekannt. Lie- 
gen zwei ‘mit einander durchfchlägige Schachte 
in ver[chiedener Höhe; fo gehtim Frühjahre, da 
die Luft wärmer als die Erde ift, ein warmer Luft- 
zug zum höher liegenden Schachte hinein, hinge- 
gen im Herbflte und Winter, fo lange die Luft käl- 
ter als die Erde ift, ein kalter Luftltrom vom nie- 
driger zum höher liegenden Schachte; wovon der 
Grund derfelbe ift, woraus Nigholfon die Ven- 
tarole erklärt. d. H. 


E i VI. z 

Ueber die /[pani/chen Alcarazzaı 
von 

Fanserowı. *) 


u Misieisas nennt ınan in Spanien eine Art v 
Krügen oder thönernen, Gefäfsen, welche dazu 
{timmt find, das hineingegoffene Trinkwafler abz 
kühlen. Die Erde, aus der fie beftehn, läfst W 
fer*bindurchüickern, und indem diefes verdunft 
"bewirkt es, den bekannten Gefetzen der Wärme g 


wäfs, die gewünfchte Kühlung. *) Man verf 


*) Journal de Phyfigue, T. VI, p. 228. ZR 

”*) Nach Sallior’s Befchreibung in der Decade phi 
lofophique, An 6, Frim. 30, welche Guyton ir 
den Annales deChimie, T.XXV, p. 167, wiederbohlt 
“ find diefe Krüge ı Fuls hoch, 5 Füls weit und wie 
die gewöhnlichen Wallerkrüge mit einer enger! 
_ Oeffnung und weitern Bauchung geltaltet. Sie find 
auch in der Barbarey und in Aegypten gewöhn: 
lich, und wahrfcheinlich von den Mauren nach 
' Spanien gebracht worden, wo fich ihrer jeder: 
, mann zur Abkühlung [eines Getränks bedient; eine 
während der Hundstagsbitze [ehr fchätzbare Sache 
Ift das Gefäls gut, fo fchwitzt die ganze Oberfläche 
und wird es in freier Luft oder noch beller in ei 
nen Luftzug gefeet, fo kühlt das Wafler darin fich 
fehr [chnell. Auch follman röthliche Alcarazzas ha 
ben, welche die Eigenfchaft befitzen, dem Walleı 
einen angenehmen Gefchmack zu geben: d. H. 
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tigt fe an verfchiedenen Orten Spaniens; die befien 
und berübmteften kommen von Andujar, in Anda- 
luien, wo fie aus einer Mergelerde gemacht wer-. 
den, die man am Jaruforo, einem kleinen " Stun- 
de entlegenen Strome findet: Diefe foll man, mit 
{ehr feinem Sande, auch mit etwas Kochfalz ver- 
mifcht, formen und brennen, und.es kommt da- 


' bei darauf an, nach dem Brande eine poröfe Malle " 


D- 


zu erhalten, welche immer gerade fo viel Walfer, 
und nicht mehr, durch fich hindurchläfst, als auf 
der Oberfläche des Gefäfses beftändig fort verdun- 
ftet, Dringt mehr hindurch, fo verliert man vom 
Waffer mehr als nötkig; und dringt zu heraus, 
fo wird das Innere minder abgekühlt. Nach Sal- 
lior follen die Alcarazzas in Madrit, wenn die 


‚, Temperatur der Luft 50° beträgt, ihr Waller bis 


auf die Temperatur in Kellern abliühlen, welches 


‘ denn dach wenigftens eine Abkühlung von ı5 bis 


un 


20° betragen würde. 

Fabbroni fetzte im Jahr 6, am 3often Mefh- 
dor, 3 Alcarazzas, welche beinahe 50 Pfund Wal- 
fer enthielten, und zugleich kupferne Gefäfse von 
demfelben Inhalte, an die freie Luft, um die Ver- 
dunftung in ihnen zu vergleichen. Die Temperu- 
tur der Luft war ı7° nach Reaumür; das Waller . 


‚In den kupfernen Gefäflsen nahın fehr bald dielel- 


be-Wärme an; das in den Alcarazzas erhielt fich 
aber immerfort auf ı5°, alfoin einer Temperatur, 


die um 4° geringer als. die Luft war, Ihre.äufßsere 
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- Oberfläche war vom durchfickernden Wäaffer gänz- 
lich feucht, und ungeachtet die Luft nur fehr we- 
nig vom Winde bewegt wurde, fo gefchah' das Ver» 

| dunften doch ziemlich Schnell und häuäg. 


Diefer jVerfuch zeigt, was man von der Ab- 
kühlung. dieler Gefäfse bei uns zu erwarten hat. 
Wer auch nur ein Pfund Eis täglich feingm Ge- 
tränke beimifchte, würde eine gröfsere Abküh- 
lung als um 4° zuwege bringen. Doch liefse fie 

. Sch durch einen Luftzug unftreitig noch weiter 
treiben. *) “: 


Ad N 


#) InHindoftan wiffen Gch dieEinwohner gerade auf 
diefelbe Art künftliches Eis, und während der fti- 
ckendften Hitze Kühlung iin ihren Zimmern zu ver- 
fchaffen. Nach Williams Nachricht, über die 
Art, wie man bei BenaresEis verfertigt, (Philof. Tr., 
1793, Pp-56, 129,) werden dort aufeinem planirten, et- 
wa 4 Morgen grofsen Orte, der 4 Zoll hoch mit Stroh 
belegr ift, an hunderttaufend flache, unglafrteirdene 
Pfannen neben einander gefetzt, die [o porös find, 
dals hineingegofsnes Waller fogleich hindurchlickert 
und fie äufserlich befeuchte, Dreihundert Men- 
fchen ‘find befchäftigt, fie des Abends mit Quell- 
waller zu füllen, und des Morgens um 5 Uhr die 
gebildete Eiskrufte heraus zu nehmen. - Butter, 
womit man das Gefäls befchmiert, hindert das Eis, 
fich an das Gefäls felt zu fetzen, welches ohnedies 
dabei zerbrechen würde. Das Stroh muls voll- 
kommen trocken [eyn ‚-fonft vermindert es die Eis- 
bildung. Die Luft ift in der Nacht gewöhnlich 


- 
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. Darcet, der'die Mäffe diefer Gefäfse chemifch 
unterfucht hat, fand, dafs fie Kalkerde, Thonerde - 


"und Kiefelerde, in faft gleichen Antheilen, und et- 
was Eifen enthalten. Dafs man ihnen Kochfalz bei- 


fehr rubig, gegen Morgen aber erhebt fich oft ein 
angenehmes Lüftchen.' Gewöhnlich fand Wil- 
liams, dafs ein Fahrenheitilches Thermometer, 
welches er auf das Stroh legte, Morgens zwilchen 
s und 6 Uhr, wenn die Kälte am grölsten ift und 
fich oft $ Zoll dickes Eis gebildet hatte, auf 37 bis 
40° ftand, indefs die Temperatur der Luft nach 
einem andern Thermometer immer 4° höher war, 
Hatte ein Wind die Eisbildung verhindert, fo hat- 
ten beide Thermometer gleichen Stand, und nie 
fiel das Thermometer auf dem Strohe unter 35°. 

Am 30[ten April 1792 [chöpfte er aus einem 
60 Fufs tiefen Brunnen Waller, delfen Tempera- 
tur er auf 74° fand, und füllte damit zwei folche 
neue und unglahrte, und zwei alte Töpfe mit ver- 
fchlofsnen Poren. Als he 3 Stunden lang, von 2 bis 
3 Uhr Abends, bei einem heilsen Weltwinde im 
Schatten geltanden hatten, wo das Thermometer 95? 
zeigte, hatte das Waller in den alten Töpfen 84°, 
nach 4 Stunden [chon 88°, in den neuen immer nur 
63° Wärme. Bei einem zweiten Verfuche mit ih- 
nen, am ıften Mai,‘ als das T'bermometer in der 
Sonne auf ııo, im Schatten auf 100° [tand, hatte 
das Waller, 4 Stunden lang einem heifsen Winde 
ausgeletzt, in den alten Töpfen 97°, in den neuen 
wiederum nur 68° Wärme. 

Den ıö6ten Mai 1792 [tand das Thermometer 
um 2 Uhr Nachmittags bei heilsem Weltwinde in 
der Sonne auf ıı8°, im Schatten im. Winde auf 


[234 ı | 


wifche, um fie poröfer zu machen, fcheint Fab= 
bronmi- unwahrfcheinlich, und bei einer Erde, die 
im Brande fchon an fich porös genug wird, 
ganz überflüffg zu feyn. Dergleichen Erde ift dies 
aus welcher Fabbroni fchwimmende Steine, 
(des briques flottantes,) im Toskanifchen gemacht 
hat, die fich in Frankreich häufig findet, und die 
er, wegen ihrer völligen Aehnlichkeit mit, Mehl, 
Erdmehl nennt. Sie enthält in 100 Theilen 55 Theile 
Kiefelerde, ı5 Theile Talkerde, ı2 Theile Thon- 
erde, 5 Theile Kalkerde und ı Theil Eifen. Mifcht 
man mit ihr gewöhnlichen Thonmergel, fo erhält 
man Gefäfse, welche ganz die Eigenfchaften’der 
Alcarazzas haben. Eben fo giebt das Erdineh], un- 
ter gewöhnlichen Töpferthon gemifcht und dann. 
gebrannt, fehr gnte Filtrirlteine, 


110°, im Zimmer, wo vor Thüren und Fenftern 
Matten hingen, die man mit Waller befprengt, 
(Tatties,) nur auf 87°. Den zten Jun, 113°, 104°, 
83°. Der Grad der Erkältung foll defto gröfser 
feyn, je heifser der Wind ift, der durch die Tat- 
ties durchftreicht. 

Ä Sind die Poren alter Alcarazzas mit Selenit, 
‘ , der fich beim Verdunften abfetzt, verltopft, fo laf- 
fen fie ich, wie Guyton bemerkt, leicht wie- 
der in brauchbaren Stand fetzen, wenn man fie | 
zur einigemahl in kochendes Wafler taucht. d.H, 
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"VI. 
ERKLÄRUNG 
einer optifchen Erfcheinung, welche ing, 
Wa/fer getauchie Gegenftände verdopf: 
- pels zeigt, 
von 


HÄALLSTRöMm, 
Lehrer der Phylik zu Abo, ° 


T.. der Lehre von der Beugung des Lichts, wer, 
unter man die Eigenfchaft deffelben verfteht, dafs. 
‚es, wenn es nähe an Körpern vorbeigeht, von feiner. 
*_ geraden Richtung abgebogen wird, ftölst man noch 
auf viel Unausgemachtes, jund darf diefeNMaterienoch 
nicht als beendigt anfehen. Es ift daher kein’Wun- 
der, wenn der Beugung Erfcheinungen zugefchrie« 
ben werden, welche fich aus andern Eigenfchaften : 
des Lichts glücklicher erklären laffen. Zu diefen 
‘zählt man wohl mit Recht die Verdopgelung, einer 
ins Walfer getauchten Nadel, welche der berühmte 
‘Herr Prof. Klügel zuerlt beichrieben hat: ”) 


#) Differtasio phyfea, continens explicationem Phaena- 
meni optici, quo obiecta, aquae fubmerfa, duplicata 
‚confpiciuntur. Auctore M. Gult; Got, Häll- 
ftröm.' Phyf. Doct. Aboae ı797. Ausgezogen von - 
Herrn Adj. Droyfen in Greifswald. 

#*) Prieftley’s Gefchichte der Optik, aus dem 
Englifchen überfetzt von Klügel, Leipzig. 1706 
i. Th., $. 392. 
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‚ „Eine Tafel,‘“ fagt er, „auf der 2 Nadeln fenk- 
„recht befeftigt ind, werde fo ins Waffer getaucht, 
„dafs die obere Nadel die Oberfläche des Waffers 
„berühre. *) Darauf bringe man das Auge mit 
‚diefer Nadel und dem Bilde darunter in eine ge- 
„rade Linie, fo wird das Bild gefpalten erfchei» 
„nen. Hält man das Auge etwas von dem Brette 
„abwärts, fo erfcheint das Bild wie eine Gabel, 
„deren Zacken weit feiner find, als der Stie. Wo 
„die Zacken fich krümmen und in den Stiel zufam- 
„menlaufen, welches neben dem Knopfe der 
»obern Nadel gefchieht, erfcheint ein feiner hell- 
„rother Streifen auswärts. Bewegt man das Auge 
„nach dem Brette hin, dafs fich der Kopf der un- 
„tern Nadel dem der obern nähert; fo verliert 
„fich der Stiel der Gäbel und die beiden Zacken 
„laufen oben in einen halben Kreis zufammen. Die 
„fcheinbare Entfernung des gefpaltenen Bildes von 


#) Herr Profelfor Klügel bediente [ich dazu zweier 
Stecknadeln, die man fich z.'B. auf einen Papp- 
deckel beide [enkrecht gelteckt, denke. Dieler 
Deckel wird [enkrecht ins Waller gelallen, [o dafs 
‘beide Nadeln horizontal unter einander liegen, 
und die obere das Walfer berührt, die untere im 
Waller liegt. Unter gewilfen Umftänden wird dann 
‚der Stiel der Nadel verdoppelt, und von diefer 
Verdoppelung ift im Folgenden die Rede: Das 
Bild des Knopfs wird auf eine zufammengeletztere 
Art verändert, wovon die Bemerkung am Ende 
. des Auflatzes fpricht, d. H. 
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„der obern Nadel fchien mir eine gute Linie grofs. 
„Sobald man die, obere Nadel das Waffer nicht 
„berühren läfst,;, fallen, alle; diefe Erfcheinun- 
„gen weg.“ j 


Nach diefer Erzählung will Herr Klügel den 


Grund uJiefer Erfcheinung mit wenig Worten an- 
deuten, indem er fagt: er fey offenbar in der Beu- 
gung des Lichts zu [uchen. Da ich aber glaubte, 
dafs dies. zum Verftändniffe der Sache nicht hin- 
reiche, und da, wie Herr Klügel felbft ver- 
fichert, aufser ihm niemand diefe Erfcheinung be- 
fchrieben, viel weniger erklärt hat; fo ftellte’ich 
einige, diefen Gegenftand betreffende Verfuche an, 
von denen ich hier Rechenfchaft ablegen, und wor- 
aus ich einige Schlüffe über die Natur und den 
Grund diefer Erfcheinung ableiten will. | 
Vor allen Dingen fchien es mir nothwendig, auf 
die Bedingungen zu fehn, unter welchen diefe Er- 
fcheinung beobachtet wird, und auf die Umftände, 
von welchen fie vorzüglich abhängt; Ich liefs zuerft 
eine trockne Nadel das Waffer berühren: da ich 
aber die Erfcheinung nicht gewahr werden konnte, 
und nur die obere Nadel die untere, ins Waffer ge- 
tauchte, zu decken fchien; fo ftellte ich das beob- 
achtende Auge in einer Ebene mit den Nadeln; drück- 
te das Brett, worauf die Nadeln befeftigt waren, et-; 
was nieder, fo dafs die Oberfläche des Waffers um 
die obere. Nadel etwas concav ward, (wel- 
ches, wie bekannt, vorzüglich dann der Fall 


‘ 


it, wenn man die Nadel etwas mit Fett be- 
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reicht.) *) - Allein auch fo wurde ich die erwar- 
tete Verdoppelung nicht gewahr, erblickte viel- 
mehr. gar kein Bild, fo lange das beobachtende 
Auge fo geftellt war, dafs eine gerade Linie, von 
demielben zur obern Nadel gezogen, gegen die Ebe- 
ne dürch die Nadeln, unter einem Winkel kleiner 
als 10 oder ı2 Grad, geneigt war. Ich verwarf 
daher auch diefe Stellung der Nadeln, als zu mei- 
nem Zwecke unfauglich ‚ drückte das Brett noch 
etwas tiefer nieder, fo dals die obere Nadel ganz ins 
Waffer getaucht war, und nur ihre obere Seite die 
Wafferfläche berührte, fah aber nichts, als die 
obere Nadel, welche die untere zu decken fchien. 
Da die Erfcheinung auf diefe Art nicht hervor- 
‘zubringen war, zog ich das Brett wieder in die 
Höhe, und’ zwar fo, dafs die obere Nadel mit dem 
Horizonte parallel war. Diefe nafs gemachte Nadel 
hob nun das Walffer in Geftalt eines Rückens mit in 
die Höhe, indem die benachbarten Waffertheilchen 
fich an die untern Theile der Nadel anhängten. So- 
bald diefes Erheben anfıng, bemerkte ich auch die 
lange erwartete Verdoppelung der untern ins Waf- 
fer getauchten Nadel, und je höher ich das Wäffer 
bob, um defto mehr entfernten lich .liefe beiden 
Bilder von einander. Diefer Bilder waren entweder 
zwei, oder fieliefen gegen das Ende der obern Nadel 


7 


#) Conf. Disfertat. de aeguilibrio corporum aguae Ipne- 
tantium, a clariff, Ep. Weigelio, 170, RL 
‚X,p 21. 
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in einen Stiel zufammen, oder fie waren auch hier 
mit einem Halbkreife verbunden, je nachdem man 
das Auge in derEbene durch beide Nadeln fo ftellte, 
dafs eine gerade Linie, von dem Auge durch das En-. 
de der oberften Nadel’ gezogen, die untere Nadel in 
einem Punkte zwifchen ihrem Ende und dem Brette 
traf, oder ganz aufserhalb derfelben fiel, oder felbft 
durch ihre Spitze lief. 

Da aus’ diefen Verfuchen erhellet, welche Fi- 
gur die Wafferfläche haben mufs, um die Erichei- 
nung hervorzubringen, fo wird es nicht fchwer zu 
beurtheilen feyn, ob die Lichtftrahlen, welche von 
der untern ins Waffer getauchten Nadel ins Auge 
kommen, wenn fie bei der obern Nadel dicht vor- 
beigehen, fo wie Herr Klügel meint, gebogen 
werden, oder ob fie nicht vielmehr beim -Austritte 
aus dem Waffer in die Luft fo gebrochen werden, 
dals fie ins Auge kommen, als gingen Ge aus zwei 
ver[chiedenen Objekten aus. Die vier Lagen, wel- 
che die obere Nadel gegen die Wafferfläche nach‘ 
und nach in den Verfuehen annahm, find fo be- 
fchaffen , dafs die Beugung des Lichts, die immer 
dielelbe bleibt, in allen diefen Fällen immer. die 
nämliche Wirkung hätte hervorbringen müflen. Da 
nun die doppelten Bilder der Nadel nur Ein Mahl, 
in einer einzigen Lage gefehen wurden, fo erhellet 
daraus deutlich, dafs die Beugung des Lichts allein 
die erwähnte Verdoppelung nicht hervorbringen 
konnte. Ueberdies zeigen die Verfuche deutlich, 


als, fp lange die Oberfläche des Wallers eben bleibt, 


-. 
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nichts anderes gefehen wird, als was auch ohne 
Waffer wahrgenommen werden mülste, dafs aber, 
-{obald die Figur der Wafferfläche verändert „ ent 
‚weder hohl, oder in Form eines Rückens erhoben 
wird, auch die Bildet der Nadel verändert werden, 
und zwar fo, dafs einzig und allein-durch die erho- 
bene Wafferfäule doppelte Bilder bemerkt werden. 
Da hieraus alfo erhellet, dafs die erhöhte Figur des 
Waffers einzig zur Hervorbringung diefer Erfchei- 
nung wirke, fo ift auch erwielen, dafs fie aus der 
Eigenfchaft des Lichts folgt, welche bei veränderter 
Figur des Waflers ver[chiedene Bilder hervorbringt. 
Ob die Brechung allein bei diefer Erfcheinung 
wirkt, und ob fie dabei nicht zum Theil von der 
Beugüng unterftützt wird, läfst fich folgender Mafsen 
aus den vorigen Verfuchen beurtheilen. Die Licht- 
ftrahlen, durch welche das Auge die beiden Bil:ler 
der untern Nadel fieht, gehn unter einigen Umftän- 
den bei'der obern Nadel in einer Entfernung von 
beinahe 2 geometrifchen Linien vorbei, eine Ent- 
fernung, welche igröfser ift, als dafs die Strahlen 
von der obern Nadel noch gebogen werden könn- 
ten. Denn aus du Tour’s Verfuchen erhellet, 
dafs die Lichtftrahlen, die bei einem Körper vor- 
 beigehen, nur in fehr kleinen Entfernungen von 
ihm gebogen werden können. *) Hingen daher 
Zu die 

,®%) Mömoires de math. et plıy/[., prefentes a l’ Acad. 
Roy. des Sciences, Paris 1768, Tom. V, p. 635, 
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die doppelten Bilder von der Beugung des Lichts 
ab, fo mülsten fie entweder dicht neben der obern 


I 


Nadel oder in einer fehr geringen Entfernung von 
derfelben bemerkt werden, welches den Verfuchen, 
widerfpricht, . indem die kleinften Entfernungen, 
bei welchen ich fie bemerken konnte, gröfser als 
0,5 geometrifche Linien waren. Du Tour be- 
merkte ferner, als er die Lichtftrahlen durch ein, 
kleines Loch in ein finftres Zimmer neben einen 
Körper vorbei gehen liefs, dafs diefe!ben fo gebo- 
gen wurden, dafs fie fich hinter dem beugenden 
Körper fchnitten, und daher nach der Beugung ein 
verkehrtes Bild des Gegenftandes entwarfen. *) 


‚ Schwerlich laflen fich daher «die obigen Erfcheinun- 


gen der Beugung des Lichts zufchreiben. 

Um ferner zu erfahren, ob ohne alle Beugung 
des Lichts ähnliche Erfcheinungen durch die Bre- 
chung hervorgebracht werden könnten, verfertigte . 
ich ein dreifeitiges Prisma aus Glasfcheiben, einen 


| Zoll breit, fügte fie mit Kütt, zulammen und füllte es 


No, 22. Du Tour machte die Erfahrung, dafs 
die Atmofphäre oder jene feine Materie, von der 
er, um die Beugung des Lichts zu erklären, an- 
nahın ‚*dafs fie jeden Körper umgebe, von [ehr ge- 
ringer Ausdehnung fey. Conf. Newtons Optik, 
Lib. If, Obf. IV, wo die gröfste Entfernung des 
Strahls jvom beugenden Körper 353 eines Zolls ge- 


funden wırd. A Hauftn, 
*) Am angef.Orte, p. 675, No. 94. X HaMffr. 
Annal. d. Phyfik, 3. B. 2, St, Q 
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mit Waffer. Ich brachte die eine e Seite diel» Pris- 
ma mit der Oberfläche des Waflers,: womit ein 
Gefäls angefüllt war, in Berührung, wobei fie‘ 
das Waller in Form eines Rückens in.die Höhe he- 
ben liefs, und bemerkte nun, als ich das Auge in 
‚einiger Entfernung über das Prisma brachte, zwei 
Bilder eines Gegenftandes, der auf dem Bodep des 
Waffergefälses lag, durch jede über der Waffertlä- 
che erhobene Seite des Prisma ein. Zwifchen 
 diefem Verfuche und dem mit den Nadeln war 
noch das Aehnliche, dafs, fo wie ich dort die Bil- 
der der Nadeln dünner fah, als die Nadeln felbft, 
fo auch hier der Gegenftand felbft breiter, als im 
Bilde erfchien. So zeigte fich ein kreisrunder Ge- 
genftand in der Form einer Ellipfe, deren gröfste 
Achfe mit der Seite Jes Prisma parallel war. 

Bei diefem Verfuche wählte ich eine folche Ent- 
fernung des Gegenftandes von der Wafferfläche, 
dafs die Bilder durch die unterften Theile der Seö- 
ten, die über das Waffer erhaben waren, gelelhn 
wurden, (d.h., durch die Theile, die am näch- 
ften an ‘die Verbindung diefer Seitenflächen mit der 

"horizontalen Fläche waren, welche die Oberflä 
che des Waffers berührte,) oder auch fo, dafs 
fie, wenn ich mein Prisma ein wenig niedgrdrückte, 
nahe bei den Oertern erfchienen, wo die Oberfläche 
des Waffers mit den erhaberien Seiten des Prisma 
zufammenftiefs. Als ich diefe Stellen an den -Sei- 
ten des Prisma mit Papier überklebte, wurde ich 
keins von den vorher gefelenen Bildern gewahr. 
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raus; erhellet deutlich, dafs, wenn auch der 
re ‘obere Theil des Prisma, wo die erhabenen: 
ten verbunden waren, und wo die Strahlen eine 
ugung hätten leiden können, gefehlt hätte, doch 
:hts defto weniger jene Bilder des eingetauchten 
genftandes fich würden gezeigt haben, weil die 
rahlen diefe beiden Bilder fchon eher darftellten, 
ıehe bei der Verbindung der beiden Seitenflächen 
s Glafes vorbeigingen. Die Wahrheit diefer Fol- 
rung ward noch durch ein Prisma, deffen erha-. 
me Seiten nicht verbunden waren, beitätigt. 


Die Beugung des Lichtes trägt alfo nichts zur 
ervorbringung diefer Erfcheınung in den angeführ- 
n Verfuchen bei, weil fie auch in dem Falle, wenr 
ei Gegenftand, der die Lichtitrahlen beugen foll, 
ans.fehlt, eben fo und unverändert bemerkt wird. 
ben fo konnte ich in ddem Verfuchemit den Nadeln 
urch ein Kleines Stück Papier, das auf der Ober- 
äche fchwamm, das Bild der untern Nadel verhin- 
lern, elie die Strahlen bei der obern Nadel vorbei- 
ingen; woraus fich fchlieisen läist, dafs, wenn die 
bere Nadel ganz fehlte, und nur die erhabene Flä- 
lie des Walfers, fo wie es an der Na.lel hing, ge: 
lieben wäre, diefelben Erfcheinungen würden 
walhr»enummen feyn. Man kann allo gar keine 
Beugung hierbei als wirklam annehmen, und es lei- 
let keinen Zweifel, dafs der Grund der erwäbnten 
Erfcheinung lediglich ın der Brechung der Licht- 
ttahlen zu fuchen ey. Wie hie aber duxch die Bre- 


a. 
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chung hervorgebracht werde, das willich nun ent 
“wickeln. . EG 

Wenn zwei Nadeln fo geftellt werden, dafs, wen: 
die eine unter Waffer getaucht wird, die anderı 
horizontale einen Theil der Wafferfläche erhebt; f 
lege man durch die Nadeln eine fenkrechte! Ebene 
deren Durchfchnitt mit der obern Nadel den Kreii 
AB, (Tafel UI, Fig. 8,) mit der untern den Krei! 
CD, und mit der erhabenen Wafferfläche die krum 
men Linien BE und AF, die gegen die untere Na: 
del convex find, bildet.*) Durch Verfuche willen 
wir, **) dafs diefe krummen Linien dicht an B und 
4A, wo die erhabene Wafferfläche mit der obern Na« 
del zufammentrifft, beinahe vertical, und bei einem 
Durchmeffer des Durchfchnitts der Nadeln /B und 
CD, die als cylindrifch und gleich dick angefchen 


%) Hier, fo wie in der ganzen Abhandlung, ift im- 
“ mer nur vom Stiele, nicht vom Knopfe der Steck- 
nadeln oder von Nähnadeln die Rede, welches 
' man hierbei nicht überfehen darf. Die Figur Stellt: 
einen Durchfchnitt beider cylindrifchen parallel lie- 
genden Nadeln, fenkrecht auf ihre Achle vor. 
d. H. 


*#) Wenn Walfer in einem durchfichtigen Gefälse 
enthalten ilt, fo dafs das unter die Oberfläche ge- 
ftellte Auge durch die Wände des Gefälses auf die- 
[elbe fehen kann, wird man am belten gewahr 
werden können, wie die Krümmung des Waffers, 
w-un es durch das Anhängen an die Nadel gelıo- 
ben wird, beichaffen ift. Hällftr. 


Is 
\ 
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Verden, von 0,2 geometrifehen Linien, : gegen 
Fund F, in der Entfernung von ungefähr 4 geome- 
tifichen Linien von der geraden Linie OIR, die 
kurch die Mittelpunkte diefer Durchfchnitte gebt, 
jinahe horizontal find. Es feyen D und, C zwei 
dunkte des Kreifes DRC, die einander beinahe ge- 
$en über ftehen, und auf entgegengefetzten Seiten 
der Achfe OIR fo liegen, dafs die Lichtftrahlen, 
die aus ihnen ausgehn und gebrochen ins’ Auge O 
kommen, (wovon wir gleich reden werden, ) den 
Kreis DRG berühren, und alfo die beiden äufser- 
ften, die von diefem Kreife aus ins Auge Kommen 
können, 

| Die Krümmung der Wafferfläche BE ift hier- 
Inach’fo befchaffen, dafs einer von den aus D ausge- 
henden Strahlen, der nicht weit von E nach B zu 
auffällt, auf die Curve BE normal ilt, und (les- 
halb beim Uebergange aus dem Waffer in die Luft 
ticht von feinem gergelinigen Wege abgebrochen 
wird, mithin auch in der Luft von der Linie R/O 
üvergiren mußs. Nehmen wir nun an, dafs diefer 
zormal einfallende Strahl ich um D To drehe, dafs 
der Punkt, wo er mit der krummen Linie BE zu- 
kmmenftöfst, gegen B zu rücke; fo wird diefer - 
Strahl immer ftärker vom Einfallslothe abwärts ge- 
brochen, ftatt dafser anfangs von [O divergirte, 
‚ damit parallel und‘ convergirend werden, und da- 
beider Punkt, wo er die Linie RIO durchfchnei- 
det, inmer tiefer gegen I, und zwar um fo viel 
| heller herabrücken, je mehr der Sirahl und die 


| 
| 
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neeerem. Kommt daher der Finfall: 

3 fo fällt auch der Vereinigung 

nötenen Strahls mit der Achfe I 

: „er Durchmeffer der Nadel nur u 

„is emilich der gebrochene ‘Str. 

a Nadel AB zufammenfällt. Das Av; 

auer beliebigen Entfernung über d 

»\, gleich viel in welcher, wenn es nı 

jeutlich fehen kann, in der geraden | 

en, [fo erhält es immer einen Lichtitra! 

„ 2 ausgeht und in BZ. gebrochen wird. Ni 

«r Punkt der gekrümmten Walferlläche, vı 

ın \uge, dasin O fteht, den aus D ausgehs 
‘chultrahl zugebrochen erhält. . Der Stra 

. der in Haus Waffer in Luft tritt, mufs daı 

ı Yinfallslothe MN To abgebrochen werde 
„ser in das Auge OÖ einfällt, wenn der Sinus dı 
Sıcıhungswinkels N HO zu dem Sinus des Einfall 
w.ukels in dem gegebenen Verhältniffe =ı:m g 
wtat wird Der Strahl, der aus C parallel mit D. 
ausgeht, wird ftärker als DA gebrochen, wu 
xllo von HO nach der Brechung auf der Wafferi 
che divergiren, und daher in einem Punkte zwifche 
und O die Linie [O treffen. Dägegen wird de 
Strahl, der von C nach H gelangt, in H wegenfeine 
kleinern Einfallswinkels weniger als DH, folglich! 
gebrochen werden, dals er den Straul DAO in l 
‘ fchneidet, vom gebrochenen HO auf die andere Seit 
divergirt und mit der Linie [O entweder über | 
hinaus, oder gar nicht zulammentrifft. Unter de 
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as auslaufenden Strahlen mufs deshalb nothiven- 
ig irgend einer, CG, gegen DH fo convergiren, dafs 
rnach der Brechung in G, die Achfe im Puukte O 
'hneidet, mithin ins Auge fällt. 

Aus ähnlichen Schlüffen läfst fich zeigen, dafs 
ie Strahlen, welche aus den zwifchen C und D 
iegenden Punkten im Durchfchnitte der untern Na- 
ld CD ins Auge kommen, insgefammt auf die 
Nafferfläche zwifchen G und Ä auffallen ımüffen, 
ınd zwar liegt ihr Einfallspunkt immer näher an 6, 
enäher an C der Punkt ilt, «von wo der Strahl aus- 
geht. In derfelben Ordnung, wie die Strahlen aus 
CD unter einander ausgehn, nimmt fie folglich auch 
das Auge aus GH auf, daher es dürch GH das voll- 
kommene Bild von CRD, aber nicht an dem Örte 
C, fondern in PQ bemerkt. Eben dies gilt von der 
andern Seite,wo das Auge das Bild von CRD nicht 
inC, fondern in UV fehen mufs.*) 


*) Die Verdoppelung des Stiels beider Stecknadeln ilt 
auf diefe Art, allerdings fehii' genügend blols aus 
der Brechung der Lichtftrahlen an der erhobe- 
nen Walferfläche erklärt. Was die Erfcheinung 
des Knopfs der untern Nadel betrifft; fo mulfs er, 
durch die Wallererhebung um dea obern erblickt, 
aus de:i::eiben Gründen, um diefen in Geltalt eines 
Ringes erfcheinen, (wie Klügel ibn in der That 
wahrnahm ’S. 236, Zeile 17, vergleiche S. 239, 
Zeile 2,) der, wenn man das Auge aus der ge- 
raden Linie durch die Mittelpunkte beider Knö- 
pfe, vom Brette abwärts, bewegt, fich nach die- 
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fer Seite hin erweitert, nach der entgegengefetz 
ten verengert, und [o den Stiel zur feinzackige 
Gabel abgiebt, die Klügel in diefer veränderte 
Lage des Auges bemerkte. Die Strahlen vom je 
feitigen Theile des untern Knopfs und den dara 
ftofsenden Theilen des Stiels gehn in diefer L 
des Auges [o nahe beim obern Knopfe vorbei, d 
fie allerdings gebogen werden können, und a 
diefer Beugung beruht unftreitig die von Klüg 
bemerkte „Krümmung der Zacken, wo lie neb 
dem Knopfe der obern Nadel in den Stiel zufa 
menlaufen, und der feine hellrothe Streif auswär 
der fich in diefer Stelle zeigt.“ Auch fchrei 
Herr Profellor Klügel in der angeführten Ste 
die Erfcheinung nicht blofs der Beugung,, fonde 
einer Beugung und Brechung zu. d. H. 
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vm. 
BEOBACHTUNGEN 
über [cheinbare Verdoppelung der Ge- 
genftände für das Auge, | 
von 


L. A. von ArnNIM. 


/ntällig fah ich vor einiger Zeit nach einem Lich- 
te durch eine Glasröhre, die an einer Seite weit 
war, auf der andern fich in eine enge Oeffnung en- 
diste. Ich war fehr überrafcht, als ich das andere 
Auge öffnete, das Licht verdoppelt und die beiden 
Bilder in beträchtlicher Entfernung von einan.er 
zufehen. Vergebens bemühte ich mieb, diefe Er- 
 Icheinung irgeudwo aufgezeichnet zu finden; dies 
‚ beftimmte mich, fie genauer zu betrachten. 

ı. Sie fand fich nicht bei einem leuohtenden Kör- 
per allein, fondern bei jedem andern. 2. Sie war 
nicht Folge eines mechanifchen Druchs auf das Aun- 
ge, denn ich konnte die Röhre zwei Fuls vom Au- 
_ geentfernt halten, und die einzige begleitende Ver- 
änderung war, dafs die Bilder näher an einander 
rückten. 5. Sie war nicht in der befondern Be- 
Ichaffenheit einer Seite der Röhre gegründet, denn 
es hatte keinen Einflufs, wie ich auch die Röhre 
verichieben mochte. Auch in der Durchfichtigkeit 
lag es nicht, denn ich konnte fie unbefchadet von 
innen und aufsen mit Papier bekleben. Auch war 
diefe Röhre nicht allein dazu gefchickt, fondern je- 
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de andere, die nur etwa 2 bis 3 Linien. im Durch- 
meffer hatte. 4. Selbft die Röhre war nicht noth- 
wendig, fondern wenn ich eine Oeffnung von ei- 
ner Linie im Durchmelffer in ein Papier fchnitt, mit 
dem einen Auge durch diefes, mit dem ‚andern un- 
mittelbar nach einem Buchftaben fah, fo erfchien 
diefer verdoppelt. 5. Diefe Erfcheinung ift nicht 
vorübergehend; bedarf auch keines Kunftgriffs, um 
zu gelingen,und findet für beide Augen ftatt. 6.Das 
Biil in der Röhre liegt immer nach der Seite des 
Auges, welches nicht aurch die Röhre fieht; und 
. nimmt man zwei Röhren, eine vor jedes Auge, fo 
‚Scheinen fin die Röhren zu durchfchneiden; und 
fchliefse ich darn das rechte Auge, fo verfchwindet 
'  dasBild’ an der linken Seite, undumgekehrt. 7.Das 
Bild in der Röhre ift verändert, es ift trüber, und 
man fetzt es daher in eine etwas gröfsere Entfer- 
nung. 8. Man zeichne zwei willkührliche F iguren 
in einer kleinern Entfernung von einander, als in 
welcher beide Augen von einander ftehen, verde- 
ecke die nächlte für das eine Auge durch ein Holz- 
ftück, die andere für das’ andere Auge durch ein 
zweites Holzftück, fo Wird, wenn immer nur Ein 
Auge geöffnet wird, die erfte Figur dieffeits des er- 
$ten Holzftücks, die-andere dieffeits’ des zweiten 
liegen. Werden hingegen beide Augen geöffnet 
To fällt die erfte jenfeits des erften, die zweite jen- 
feits des andern, und die beiden Holzftücke fchei- 
men zufammenzufallen. og. Einen Buchftaben fah 
ich durch ein Glas, welches etwa ums Doppelte 


# / 
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vergröfsert, mit eiem und zugleich auch mit dem 


andern unbewaffneten Auge an; es ftellten fich 
zwei Bilder dar, von denen das vergröfserte nach 
der Seite des unbewaffneten Auges lag, ungeach- 
tet es felbft, was merkwürdig ift, entfernter zu 
liegen fchien als das andere.*) ı0. Ich wählte. ein 


hf, Da Schein falt ganz auf fubjectiven Gründen bes 
rubhbt,und dabei fo viel auf das Organ, auf Gewohn- 


heit und Urtheil ankoınmt,[o läfst ieh davon nicht _ 


wohl etwas gemein geltendes ausfagen Bekanntlich 
ift es eine der leichteften Methoden, die Vergrä- 


[serung von Glaslinfen und Ferngläfern zu [chätzen, 


“ dals man einen bequemen Gegenltand, belonders 


ein Ziegeldach, mit einem Auge durch das Fern«. 


> rohr vergrößert, mit dem andern durch das un- 
bewaffnete Auge fieht, die Grenze beider Bilder 
 än einander fallend macht, und nun ihre Gröfse 
‚vergleicht Wer fich nicht darauf geübt hat, dem 
verfehwindet gewöhnlich das eine Bild , indem er 
das andere gewahr wird. Dunkler erfcheint das 
vergrölserte allerdings nach Verbhältnils des ‚Qua- 
drats der Vergrölserung; allein entfernter ift es 
mir deshalb nicht vorgekommen. Sonderbar, dafs 
ich die vom Verfaller angegebenen Erfcheinungen 
eines Lichts durch ein Stück einer Tabakspfeifen- 


“ röhre gehörig, durch eine conilche Glasröhre da- 


gegen, nur ein einziges Mahl auf einige. Augen- 
blicke wahrnahm, fonft durch fie immer nur ein 
Licht mit beiden Augen erblickte. Dafs dabei 
nicht etwa ein Auge nichts fah, würde ich daraus 
fchliefsen , dafs bei dem Projektions- Mikrometer 
die Bilder des Netzes auf O’eblpapier, das man mit 


\ 
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wum-ungefähr eben fo viel verkleinerndes Glas, und 
fand ebenfalls die Verdoppelung der Bilder; eben 
do lag auch jetzt das verkleinerte Bild auf der Seite 
cles unbewaffneten Auges, und das verkleinerte 
Bild fchien näher zy liegen. Unfer Urtheil über 
die Entfernung in diefem und dem vorhergehenden 
Falle wird durch die Deutlichkeit beftimmt, da- 
her das gröfsere doch entfernter fchien. ı1. Wenn 
ich dagegen durch eine fehr ftark vergröfsernde oder 
verkleinernde Glaslinfe irgend etwas fah, fo blieb 
nur Ein Bild, wenn auch beide Augen nach dem 
Gegenftande gerichtet wären, und ich konnte will- 
%ührlich bald das veränderte, bald das unveränder- 
te Bild durch eine Veränderung, die, nach dem Ge- 
fühle, im Innern des Auges vorging, fehen. 


Ich will mit der Erklärung diefer letztern Erfchei- 
wung anfangen. Wir fehen bier den Gegenftand 
durch die Wirkung’ der Glaslinfe in einer von der 
wahren, (welche dasandere Auge wahrnimmt, ) ver- 
fchiedenen Entfernung. Da nun dasBild eines ent- 
ferntern Gegenftandes nicht fo weit hinter die Kry- 
dtall-Linfe als dasBild eines nähern fällt, zum deutli- 


dem linken Auge fieht, und z. B. des Mondes, 
den man mit dem rechten Auge durch das Fern- 
rohr fieht, in eins zufammenfallen, und man den 
Mond auf dem Oehlpapiere liegend zu fehn glaubt, 
“wäre diefer Fall nicht von dem des Verfuchs we-” 
fentlich verfchieden. d. H. 


w 
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che Sehen:aber erfordert wird, dafs die Spitze des 


Strahlenkegels auf die Netzhaut fällt, fo hat die Kry- 
ftall-Linfe das Verömgen, welches Young *)' fehr 
fcharfinnig aus der faferigen Bildung derfelben er- 
klärt, nach dem jedesmahligen Gebrauche ihre Krüm- 
mung zu ändern. Da wir aber wahrnehmen, dafs alle 
andere innere Bewegungen des Auges, Stellung der 
Achfe u.f. w., von beiden Augen zugleich und ge- 
meinfchaftlich gemacht werden, fo läfst fich auch 
auf ein gemeinfchaftliches Zufammenziehen ter 
Kryftall- Linfe fchliefsen. Ift aber dies der Fall, fo 
wird, nach dem oben angeführten !Grunde, bei ei- 
nem beträchtlichen Unterfchiede, der Gegenitand ' 
für das unbewaffnete Auge nicht fichtbar feyn, in 
fo fern er es für das bewaffnete wird, und um« 


gekehrt. 


Alle übrige Beobachtungen laffen fich eben fo 
leicht aus angenommenen Bedingungen und Gefe- 
tzen des Sehens und des Lichts erklären, aus der 
Beugung deffelben und aus der Ortsveränderung der 


-Gegenftände, die nicht im Horopter liegen. **) Das 


Licht oder jeder andere Gegenftand, worauf wir 
fehen, liegt hier im Horopter, alfo alles andere dies- 


| %) Gren’s Journalder Phyfik,Bd. VIII,S. 415. A. 


*) Vergl. Smith’s Optik, $.43 u. folg. Ich brau- 
che wohl nicht zu erinnern, dafs die dort ange- 
führten Beilpiele vom Doppeltfehen nur eine 
der Urfachen ‚mit den. von mir beobachteten ge- 
mein haben, A, - 
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feits oder jenfeits; fo auch die Röhre, das Glas, 
das Papier, durch welches wir den Gegenftand [e- 
hen. Die Deutlichkeit und Gröfse des Gegenftan- 
des’werden durch Beugung in der Röbre und im Pa- 
piere, durch Brechung im Glafe verändert, der Ge- 
genltand wird vergrölsert oder verkleinert, dunkler . 
oder heller. Die beiden Bilder find daher ver- 
fchieden, und: wir müffen fie an verfchiedene Orte 
fetzen; da aber das mit blofsem Auge Gefehene im 
Horopter liegt, kann das andere nicht darin liegen, 
fofidern es mufßs in der Richtung der ebenfalls nicht 
im Horopter befindlichen Röhre, Glafes oder Pa- 
piers feyn, und wird fo auf einen dem andern. 
nicht correfpondirenden Punkt der Netzhaut fal- 
„len. Hieraus fcheint die Erklärung aller befchrie- 
benen Verfuche unmittelbar zu folgen. Zu 
_ Durch die Beugung an einem Körper, der 
nicht im Horopter liegt, läfst ich auch, wie ich 
glaube, die von Scheiner *) zuerfi beobashtete 
Erfcheinung der Verdoppelung einesLichts in dem- 
felben Auge, wenn man es durch eine Karte fieht, 
in welche mehrere Löcher geltochen find, leich- 
ter als nach la Motte erklären. *) Auch er- 
klärt es fich, wie Rochon, **) durch ‚Zufam-: 
menfetzung von Glasplatten von verfchiedener 
Brechbarkeit, einer künftlichen verdoppelnden Kry- 
ftall hat hervorbringen können, und warum Frun- 
kene und andere, denen ein Auge voll Waller 


'#) Schottii mag. univerf., p. 37. A. © 
##) Verfuche und Abhandlungen der Gefellfchaft in Dan- 
- zig, B. Il, S. 290. Prieftley’s Gefchichte der 
Optik, überfetzt von Klügel, S. 490. A.. 
"#*) Crell’s Neuejfte Entdeckungen in der chemie, 
Th, IX, $. 3 bis 6. . Pa 
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fteht, ohne Verrückung der Augenachfe etwer 
doppelt fehen können. 

In allen oben snyefihiten Fällen wurde ein Ge- 
genftand immer von beiden Augen deutlich gefehen; 
es wurde auch der Grund gezeigt, warum er ver- 
fchieden gefehen wurde. Dies ift der von Gaf- 
fendi *) und fpäter von Herrn Mönnich *) 
vertheidigten Behauptung der relativen Ruhe des 
einen Auges, wenn gleich beide nach Einem Ge- 
genftande gerichtet find, wer.igltens in fo fern ent- . 
gegen, dafs doch beim erften Anfchauen eines Ge- 
genftandes beide Augen thätig find. Sonft würde, 
wenn ich einen Gegenftanl! durch jene Röhre be- 
trachte, und nun das andere Auge öffne, die Ver- 
ichiedenheit nicht wahrgenommen werden können. 
„Wennich“, fagt Herr Mönnich, „beide offe- 
„ne Augen auf Einen und denfelben Gegenftand . 
„richte, fo ift die Richtung des einen Auges von 
„der des andern verfchieden.“ Das ift’aber der. 
Erfahrung gar nicht gemäfs, nach welcher die bei« 
den Augenachfen fich immer unter demfelben Win- 
kelnach einem Gegenftande richten. 

Die Verfuche, die Herr Mönnich anführt, 
beweifen alle nur, dafs bei einigen Menfchen der 
Fall ift, dafs fie gewöhnlich nur mit Einem Auge 
ichn. Der erfte Verfuch, (S.47,) über einen 
Gegenftand, der, von einem andern zwifchen ftehen- 
‚den gedeckt, mit beiden Augen nicht gefehen wird, 
und hervortritt, wenn man ein Auge zumacht, de 
\wie er felbft fagt, nicht allen gelingt, hat keinem 
(von denen, . die ich um Wiederholung bat, Rame 


") Opp. » T.II, p. 395: A, 


”) Sammlung der deut/chen Abhandlungen der Berliner 
Akademie, Berlin 1796, $, 46 bis 66. A: 


Pe 


gen wollen. Wenn dabei nicht ein Irrthum ftatt 
gefunden,” dafs die Achfe des einen Auges beim 
Zumachen. des andern die Lage verändert, fo ift 
wenigitens diefer Erfolg ganz fubjectiv. 

Eben fo wenig läfst auch der Erfolg der Wieder- 
holung der Janinfchen Verfuche eine allgemeine 
Folgerung zu. Janin *) fah durch Brillen mit 
verfchieden gefärbten Gläfern nach einem Gegen- 
ftande, und fah diefen in der Farbe, die aus dem 
Vorhalten beider Gläfer vor Ein, Auge entfteht: es 
wurde z. B. aus blau und gelb, grün; aus blau und 
roth, violett. Herr Walther *) wiederholte 
diefe Verfuche mit gleichem Erfolge, aber Herr 
Mönnich fah immer nur Eine der beiden Farben, 
und höchftens nur einen vermilcht gefärbten Ring. 
Ich habe jene Verfuche ebenfalls wiederholt, und 
ein dem Janinfchen völlig entfprechendes Refultat 
erhalten. So weit ich die Gegenftäude mit beiden 
Augen fehen konnte, hatten fie die Farbe der Ver- 
mifchung; das hingegen, was nur mit Einem Auge 
gefehen wurde, die Farbe des vorgehaltenen Glales. 

. Hieraus folgt, dafs es noch völlig unerwiefen ift, 
dafs beim gröfsten T'beile der Menichen gewöhnlich 
eine relative Ruhe des einen Auges ftatt ide, dals 
vielmehr Verfuche dagegen find, dals hingegen die 
Verfuche, die bisher zum Beweile gebraucht wur- 
den, nur in der ausgezeichneten Beichaffenheit der 
Augen der einzelnen Menfchen gegründet waren. 


#) Janin’s Abhandlung über das Auge und, feine 


Krankheiten, Berlin 1776, S. 38 u. 39. 4. 
8%) Deutfche Abhandlungen der Akademie zu Berlin, 
Berlin 1793, $. 3 bis ın. A. 
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DRITTER BAND, . DRITTES STÜCK. 


Beobachtungen über die horizontale 
Sterahlenbrechung bey ürdifchen Ge- 
genftänden und über die Vertiefung 
des Seehorizontes (dip ofthefea) 


von 


Joseru Hupparr F. R. S, n 


D, die Veränderlichkeit und die Ungewifsheit 
in der fcheinbaren Vertiefung des Seehorizonts 
unter dem wirklichen Horizont des Beobachters, 
(dip of che Jea), bey verfchiednen Zuftänden der 
Luft die Sonnen- und Sternhöhen, die auf der See 
beobachtet werden, und mithin auch die daraus 
berechnete Breite einesSchiffes, nicht wenig unge- 
wifs macht, fo hielt ich es der Mühe werth, die- . 
fe Materie, wo möglich, aufzuklären. Äh 
‘ Ich habe oft bemerkt, dafs das niedrige Land 
und das Ende von Vorgebirgen aus einer gewillen 


*) Aus den Pair Tossa of the Roy. Soc. of 
London for. 17979. Pu. 7. 29—42. 
Annal.d, Phyfik 3.B. 3.St. 
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Entfernung oberhalb derfelben gefehn, über der 
See erhaben, und durch einen beträchtlichen Zwi- 
fchenraum von ihr getrennt fchienen. Den merk- 
 würdigften Anblick diefer Art, hatte ich zu Ma- 
cao, einige Tage vor keinem Sturm (typhön), 
in welchem das Schiff auf der Rhede feinen 'Top- 
maft verlobr.; nie fah ich das Land und die Ge- 
birge fo hoch über der See, und durch einen grö- 
{sern Zwifchenrauin von ihr getrennt. 


Vhftreitig geht bey diefer Erfcheinung eine 
Brechung der Strahlen vor. Es fcheint mir, dafs 
die Luft, ftatt nach der Oberfläche der See zu ftets 
dichter zu werden, alsdann von einer gewiflen 
Höhe ab fich verdünne, wovon der Grund ir den 
Dünften, die aus der See auflteigen, liegen mag, 
und dafs dann der gebrochne Strahl auf die entge- 
gengefetzte Art, wie gewöhnlich, d.h. herakwärts, 
gekrümmt wird. Vielleicht dafs grade diefe ge- 
| ringere fpecihlche Schwere der Lufttheilchen un- 

mittelbar über der See die wahre Urfach der 

ganzen 'Verdunftung ift. Die Lufttheilchen, un- 
"mittelbar über dem Spiegel der‘See, fchwängern 
fich beyihrer Verwandtfchaft zum Waller, mit ex- 
'pandirten Walffertheilchen , und bilden luftförmige 

Dünfte, die fpecihfch leichter als die'trockne Luft 
find, .und deshalb in ihr auffteigen. Indem ße in 
die Höhe fchwimmen, geben fie den andern Luft- 
theilchen etwas von ihrer Feuchtigkeit ab, und 
werden dadurch endlich eben fo trocken, ‚und mit- 
hin eben fo dicht, als die übrige Luft, Doch das 
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ift eine blofse Vermathung, die ich nur beyläufig 
anführe Pr). \ 


’ 


Im Jahr 1708 hatte ich he zu Allon- 
by in Cumberland eine ähnliche Beobachtung an 
dem Vorgebürge Abbey-head auf der gegenüber. 
liegenden fchottifchen Küfte (in Galloway) anzultel- 
ln. Mein Fenfter lag ungefähr 50 Fufs über'dem 
damaligen Spiegel der See, und 7 Stunden vom 
Vorgebirge.. Etwas über eine Stunde weit er- 
ftreckte fich bis an die See eine dürre Sandfläche, 
die 3 oder 4 Fufs höher als die See lag, und über . 
diefe Sandläche xy weg zeigte {ich mir das Vorge- 
birge, wie esin Fig. ı. Taf. II. abgebildet ft. Nicht 
weit über dem Sande erfchien in 7O der Seehori. 
aut. Die Sandbank d (hummock) exiftirte nicht 
wirklich , fondern war ein Theil des Vorgebirgs, 
welcher getrennt und einzeln, ziemlich hoch über 
der See, fo dafs zwifchen beiden ein freyer Zwi- 
Ichenraum blieb, zu fchweben fchien. — Als 
ich darauf ungefähr 25 Fuls herabftieg, fo dafs die 
Sandfläche xy den fcheinbaren Horizont abgab, 

R2. 


*) Aus den Beobachtungen des Abbe Grabers und 
des Baudirector Woitmanns, die der Lefer im 
nächften Bande der Annalen in kurzen Auszü- 
gen finden wird, erhellt, dals die Luft über 
dem Waffer fcehondann, wenn das Waffer blos - 
Stärker als die Erdlläche erwärmt ift, die ge- 
fchilderte Befchaffenheit annimmt, welche aber 
allerdings durch den Umftand, den Huddart 
berührt,. Be verftärkt werden kann. d. H. 
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‚war das ganze fchwebende Gebilde, das ich von 


oben wahrgenommen hatte, verfchwunden, und 
das Vorgebirge unterfchied äch überall Bariae 
von der Sandfäche. ee 


Da Sich diefes an einem Nachmittag ereigne- | 


f 46, wo die Feuchtigkeit des Sandes gröfstentheils 


‚verflogen feyn mulste; fo fchliefse ich, dafs wahr- 
fcheinlich die Verdünftung der See dicht über der 
Seefläche . eine geringere Strahlenbrechung,, als 
über dem Lande bewirkt habe, und dafs, wenn 


diefes in dem Grade gefchieht; da/s ein Gegen- 


ftänd, gleich d, über dem Horizonte völlig zu 
{chweben fcheint, vermöge dieler verringerten 
Strahlenbrechung von jedem Punkte des Gegen- 
ftandes zwey verfchiedne Strahlenkegel in das Au- 
ge des Beobachters kommen, wovon der eine den 
Gegenftand über der, punktirten Linie dB auf- 
recht, und der andre ihn zugleich unterhalb die- 
fer Linie verkehrt zeigt, wie das bey der. be- 
{chriebnen Erfcheinung der Fall war. Und hier- 
zu bilde ich mir folgende phyfikalifche Theorie. 
Die Luft - oder Dunftfchichten, die unmittelbar 
über der Seefäche ruhen, find vermöge der auf- 
fteigenden Wafferdünfte ftärker expandirt und 


“ dünner, als die darüber fchwebenden, fo dafs 


die Dichtigkeit der verfchiednen, unendlich dün- 
nen Luftfchichten von der See an, aufwärts, an- | 
" fangs zunimmt, bis fie in irgend einer Schicht, in 
geringer Höhe über der See, z.B. in der Fläche 
dB, am grölsten: wird. ‚Dann erit nimmt die 


u) 2 Erz 

Dichtigkeit der höher ice Schichten, und 
zwar bis ins Unbeftimmte ab. Diefe Fläche der 
größsıeen Dichrigkeit trennt daher von einander 
eine Folge entgegengeletzt liegender brechender 
Flächen, die unmerklich in einander übergehen, | 
und deshalb fchief einfallende Strahien nach krum- 
men Linien, den Geletzen der Dioptrik gemäfs, 
[obrechen, dafs fie nach den dichtern Flächen zu 
hohl find*). | 
Um diefen Grundftein der EN die ich 

mir über die horizontale Strahlenbrechung irdi- 
fcher Gegenftände bildete, wo möglich, durch Beob- 
achtungen hinlänglich zu begründen, durchlief 
ich, wenn die Umftände diefen Erfcheinungen gün- 
ftig fchienen, mit einem guten Telefcop verfchied- 
ne Theile jener Külte, und fand, fo felten es auch 
ill Gegenftände fo nahe am Horizont, und in fol- 
cher Entfernung beltimmt begränzt zu fehn, doch 
Gründe genug zur Beftätigung meiner Erklärung. 
Einft an einem ‚fchönen und heitern Tage, 

bey einem -fehr leichten Winde, als grade das 
Land über der See zu fchweben f[chien, erblickte 
ich aus meinem Fenfter in einer Entfernung von 
ungefähr ıT geogr. Neilen ein kleines Schiff von 
20 bis 3o Tonnen, auf das ich fogleich, als auf 
den fchicklichften Gegenftand, der mir für diefe 
Beobachtung bisher vorgekommen war, mein 
Fernrohr richtete. Das Fernrohr war 40, die 
Spitze des Maftes 55 Fuls über dem Niveau der 
See erhaben, das Barometer ftand auf 29, 7 engl. 
*) Man vergl. Auffatz IV. dieles Stücks am Ende. 

Ä - d. H. 
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Zoll, das fahrenheitifche Thermometer auf 54°, 
"und die Luft zitterte, durch das Fernrohr-gefehn, 
nur wenig. Diezweyte Figur ftellt dieles’Schiff vor, 
wie es im Fernrohr vergröfsert erfchien„und wie 
ich es fogleich bey der Beobachtung, fo genau alses 
durch blofses Augenmaafs gefchehn konnte, nach- 
zeichnete. Von der Spitze des Maftes bis zur un- 
tern Segelltange (boom) hinab, war alles'gut be- 
dränzt, und ich fah (den Kopf und die Schultern 
des Steuermanns fehr deutlich; aber der Körper 
des Schiffes felbft er[chien ineinander gezogen 
(consracted), verwirrt, und ohne fcharfe Begrän- 


. zung.. Das umgekehrte Bild war dagegen wieder, 


von der untern Segelltange (boom) bis zur See 
herab, beftimmt begränzt, fo dafs ich zwar den 
Steuermann darin nicht deutlich wahrnehmen 
konnte, wol aber eine fchmale Oeffnung zwifchen 
dem, Maft und der obern Segelltange (gaff), un- 
_ mittelbar über dem Seehorizonte. Wäre der Mat 
10 Fufs kürzer gewefen, hätte etwa nur bis y ge- 
reicht, fo würde das ganze Bild über der See 
Ichwebend, und zwifchen y und d ein freyer Raum 
'gewefen feyn. Das umgekehrte Bild war eben fo 
breit, doch nur % fo hoch, als das aufrecht fte- 
hende, wiewohl es mir während der Beobachtung, 
die ich eineStunde lang fortfetzte, manchmal eben 
‚ fo hoch als jenes fchien. 


"Die dritte Figur dient zur Erklärung diefer 
Erfcheinung aus meiner Theorie. Aift das Fen- 
fter, aus welchem ich das Schiif B erblickte, MO 


% 
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die nach der Kugelgeftalt der Erde gekrämmte 
Meeresfläche, D.C tie von ihr gleich weitabftehende 
Fläche der Igröfsten Dichtigkeit in der Atıno[phä- 
re, und dieLinien au’, bb’, cc’, d.d®, bezeichnen 
den Weg der auf verfcbiedne Art gebrochnen Strah- 
leukegel, die vom Schiff in das Fernrohr gelangen. 


Der Strahlenkegel, deffen.Axe aa’ ift, und e. 


der von einem Punkt beym obern Ende des 
Hauptfegels ausgeht, bleibt in feinem ganzen We- 
ge über der Fläche der grölsten Dichtigkeit, und 
wird daher in eine krumme Linie gebrochen, die 
in ihrer ganzen Länge nach oben zu convex ift. - 
Dagegen ift der Strahl dx, der von demfelben 
Punkte aus nach der See zu herabfährt, anfangs 
zwar von dbis w auch nach oben zu convex; hier 
‚ber geht er durch die Ebne der gröfsten Dichtig- 
keit, und weiter herab wird er auf die entgegen- 
gelfetzte Art gekrümmt, fo dafs er von x bis y 
' nach unten zu conyex ilt. Hier geht er zum zwey- 
tenmal durch die Fläche der gröfsten Brechung, 
wird nochmals inflectirt, und kömmt aufwärts ge- 
krümmt ins Auge, 


Auch vom Endpunkte 5 der untern Segel- 
ltange gelangen zwey verfchiedne Strahlenkegel ins 
Auge, deren Axen bb’ und Ac find, die aber, weil 
der leuchtende Punkt nahe bey der Rläche der 
grülsten Dichtigkeit liegt, einen kleinern Winkel 
as die erftern miteinander machen. Der Strahl 
bb bleibt anfangs der Fläche der gröfsten Dichtig- 
keit faft paraliel, und weicht nachher erlt von ihr 


\ 
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E bes er. anfangs faft eadelistg, nachher abır 
nach oben zu convex ift. Der Strahl bc iftvon Bbisc 
aufwärtsconvex, dann, von c bis z, [o länge er 
unter der Fläche der gröfsten Dichtigkeit bleibt, 


‘ heräbwärts gekrümmt, zuletzt aber von z bis zum 
Augg wieder aufwärts convex. 


. Nur wenn der eine Hauptftrahl durch ein 
Mittel geht, zu welchem der.andere nicht kömmt, 
ilt es möglich, dafs aus demfelben leuchtenden 
Punkte zwey Strahlenkegel von ver[chiedner Lage 
ins Auge gelangen. .Die Theile des Schiffs, wel- 
che doppelte Bilder geben, müflfen: daher über.der 
Fläche der gröfsten Dichtigkeit liegen"), weshalb 


*) In diefem Fall nemlich, wo das Ange felhft 
über der:Fläche der grälsten Dichtigkeit ilt. 
Befände fich das Auge dagegen unter der Flä- 
‚che der gröfsten Dichtigkeit, [o würden grade. 
fo nur von Punkten eines Gegen[tandes unter 
diefer Fläche zwey verfchiedne Strählenkegel 
ins Auge kommen, und folglich doppelte Bilder 
er[cheinen können. Statt dafs jetzt der zweyte 
Strahlenkegel nach unt:n und zwar delio ltär- 
ker gekrümmt ilt, -je ‘höher, -(bis auf eine ge- 
wilfe Gränze) der leuchtende Punkt liegt, at 
dadurch ein zweytes verkehrtes Bild unter dem 
aufrechten hervorbringt; würde dann (wenn 
| Auge und- leuchtender Punkt unter der Fläche 
der gröfsten Dichtigkeit liegen) der zwegte 
Strahlenkegel nach osen zu, und zwar delto 
ftärker gekrümmt, je tiefer der leuchtende 
Punkt läge, und dadurch ein zweytes yerkehr- 
tes: Bild über dem aufrechten erzeugt werden 
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diefe Fläche unterhalb der untern Segelftange Yort- 
ging, und zur Zeit diefer Beobachtung höüchftens 


10 Fufs über .die Oberfläche der See erhaben De 
konnte. 


Da wo das aufrechte Bild mitdem verkehrten 


zufammenfällt, entfteht Undeutlichkeit, und das 
ift der Grund, warum der Körper des Schiifs fich 
im Fernrohr fo verworren unil [cklecht begränzt 


zeigte, .einige Theile aufrecht, andre verkehrt, 
Es fey z. B. die punktirte Linie ii ein Strahlenke- 


gel, der von einem Punkte zwifchen dem aufrech- 
‚ien und verkehrten Bilde ins Auge kömmt, 2. B, 
vom obern Theil des Schiffskörpers, (denn der 
untere war nicht zufehn)”) ; fo wird das verkehrte 


Diefe Spieglung aufwärts [cheint zwar Huddart " ° 


nie bemerkt zu haben, auch ilt be ein [elteneres 
. . . 52 \ 
Schaufpiel, als ‚die Spieglung abwärts; doch 


follen in den folgenden Stücken der Annalen 
mehrere Befchreibungen derfelben folgen. Sie. 


‚pflegt gemeiniglich [vo ungewöhnliche Erhebun- 
gen zu hegleiten, dergleichen Huddart zu Macao 
wahrnahm, ‚und ilt am vollltändigfien- von 
Vince beobachtet worden, de[fen Auflatz ich 
auf das nächlte Stück ver[pare, d.H, 


#) Weil nemlich der obere Theil des Schiffs allein 
- über der Fläche der gröfsıen Dichtigkeit  her- 
vorragte, der untere aber nicht, [o wurden, wie 


Huddart es fich vorfiellt, (S. 272) die Strahlen, _ 


die [onft vom untern Theil ins Auge gekommen 
wären, in-ihrer Bahn unter der Fläche der grö- 
ften Dichtigkeit aufwärts gebrochen, [o dals 


I 


4 


Das ı 


Bild nur dann belithar werden , wenn die Winkel | 
aid, afc ‚gröfser als aAi find. Denn. font. 
fällt. es mit lem aufrechten zufammen, und der 
zweyte Strahlenkegel wird blos dadurch merkbar, 


4 


fie nach oben zu hohl EEE ‘und gingen. 


darum allefammt über das Auge fort. Oder 
vielleicht noch richtiger Esanss wir uns dic- 
fes folgendermafsen Torkellen, Es ıft aus 


“ 


Newtons Verfuchen bekannt, dafs bey Strah’ 

len, die aus eimem dichtern Mittel nach 
einem’ dünnern zu fahren, keine Brechung, fon- 
 derneine Zurückwerfung ftatt findet, fobald der 
Einfallswinkel [o grols wird, dafs der Sinus des 
Ausfallswinkels, dem Brechungsverhältni/s ge- 
mäls, gröfser als 1. werden mülste. Folglich | 
werden von den untern Steilen des Schiffs, die 
zunäch/[t unter der Fläche der gröfsten Dichtig- 
keit hegen, und von den zunächfi davor liegen- 
den Theilen der See, gar keine Strahlen ins 
Auge gelangen; denn fie gehn nicht in die 
dünnern höher liegenden Luffohichten über, 
fondern werden rabeans zurückgeworfen, 
"Dagegen [piegeln fich die zunächft über der 
Fläche der grölsten Dichtigkeif liegenden Gegen- 
ftände, wie z. B. hier das Schiff und der Him: 
mel dahinter, (wegen der grofsen Einfallswin- 
kel ihrer Strahlen auf diefe Fläche, bey der die 
Brechung in ein Zurück werfen übergeht) ; in die- 
fer Fläche, wie in einem Spiegel. Daher das 
umgekehrte Bild des Schiffs unter dem Aufrech- 
ten, und die [cheinbare Erhebung des aufrech- 
‚ten Bildes über dem fcheinbaren Seehorizont, 
oder vielmehr die Vertiefung oder Senkung die- 
fes unter dem Schiffe, den das Bild des 'Him- 

“ mels an die Stelle der entferzichten Theile der 


4 


“en 
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dafs er das Bild des erftern verwirrt. Daher kann 
kein verkehrtes Bild vom Segel.erfcheinen, wo- 
fern nicht die Axen der beiden Strahlenkegel, aa, 
dd, die von demfelben Punkte « ausgehen, unter 
einem Winkel ins Auge fallen, der grüfser als die 
icheinbare Gröfse des Segels aAb. iftı — Die 
Längen des aufrechten und verkehrten Bildes ver- 


halten fich wie die Sinuffe der Winkel a Ai und 
iAd. Sind beidegleich, fo ilt a Ad noch einmal fo- 


‚grofs als aAi, und dann verhalten fich die Sinuffe 


der Winkel aAb, aAc, aAd, wie dieLängena b, 


ac, ad im vergrölserten Bilde des Schiffs Fig. 2. 
au | 


See tritt, Grade [o erklärt fich die Spieglung 
aufwärts, falls die Gegenf'ände und das Auge 
unter der Fläche der grölsten Dichtigkeit lie- 
gen. — Duch geht in der That bey beiden Phä- 
nomenen die Refraction in Reflexion und dief[e 
in jene [o über, dafs fe fich aus keiner allein. 
völlig genügend erklären laflen, [ondern dafs 
‚dabey auf beide, und zwar belonders auf die | 
Brechung der Strahlen gelehn werden muls, wie 
Huddart dieles [chır richtig thut. Aus der blolsen 
Refraction liels es fich z. B. gleich nicht erklä- 
ren, wie das verkehrte Bild in Grölse [o ver: 
änderlich feyn, und oft nur $ des aufrechten 
"betragen könne; eine Beobachtung, die auchan- 
dre fchon vor Huddart gemacht haben. — Gra- 
de (o wie Huddart befchreibt [chon Bäfch die- 
fes Phänomen an Schilfen auf der Elbe, in: 
einem vor [echzehn Jahren gedruckten Werke, 
"worausin AuffatzIII ein Auszug folgt; nur dafs 
er es noch nicht aug den wahren Gr ünden er- 


klärte. . | d. H. 
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Dafs bey einem folchen Zuftand der Luft aus 
jedem. Punkte eines Gegenftancles,. der mehr als i, 
aber nicht höber als a über der Erdfläche erhaben 
it, wirklich zwey verfchiedne Strahlenkegel ins 
Auge gelangen, dafür giebt die folgende Beobach- 
tung über den Glanz von Lichtern,. deren Strah- 
len nahe über dem: Seehorizonte hinftreichen, den 
überzeugendften Beweis. | 

Als ich vor fünf Jahren in der Trinity - Jacht 
mit einigen Altbrüdern der Lotfen den.Canal hin- 
‚unter fegelte, um die Leuchtthürme zu befichti- 
gen, erzählte man mir, dals das untere Licht im 
‚ Leuchtthurm von Portland nahebey fchwächer, 
in einer grofsen Eatfernung hingegen weit heller, 
als das obere Licht zu feyn fcheine. Ich vermu- 
tbete fogleich, dafs der Grund diefer Erfcheinung 
‚in er gröfsern Nähe des untern Lichts beym See- 
horironte liege, und fand bald Gelegenheit, diefes 


durch eigue Beobachtungen zu beftätigen. Die 
Nicht war helle, und es blies ein frifcher Nord. 
„wind, als wir um die Spitze von Portland fegel- 
ten. Anfangs fchien das obere Licht, nach einftim- 
Ä ner Meinung, am hellften; als wir aber ungefähr 
5 Swemeilen vom Teuahiburm entfernt waren, 
en das untere Licht nun dicht über dem Hori- 
‚zonte ftand, fchien es plötzlich mit einem verdop- 
‘ pelten Glanze, un. ein kurzächtiger aus der Ge- 
fellichaft, dem beide Lichter fchen eine Zeit 
vorher unGchtbar geworden waren, nahm nun 
wieder das untere wahr. “ Wir erkletterten den 
‚Malibaum, aber ehe ich ihn bis zur Hälfte erftie- 


Erd6s & 


gen hatte, war das untere Licht wieder fchwächer 
als das obere; dabey Erfchien es vom’ Verdeck aus 
gelehn, immerfort imgleich hellem Glanze, Dar- 
auf verlohren wir es bald aus den Augen, und 
als nun auch das obere Licht zum Horizont her- 
abgegangen war,‘ glänzte es eben fo aufserordent- 
lich, wie. das vorige. Beym-Erfteigen des Maft- 
baums verlohr es wieder eben fo feinen Glanz, 


und vom Maitkorbe aus zeigten fich beide Lichter, 


das obere fchwach, das untere im ‚doppelten 
Glanze. 

Dieler ce Glanz rührt von der zweye 
fachen Lichtmenge her, die, wenn das Licht dicht 


an den Horizont Kömmt, von den beiden Sirah=-. 


lenkegeln erzeugt wird, -die dann von jedem leuch- . 


'tenden Punkte deffelben ins Auge kommen, Man 
denke fich Statt des Schiffs in Fig. 5. den auf der 
Küfte ftehenden Leuchtthurm, und in A. ‚wiederum 
das Auge tes Beobachters. Sobald dasuntere Licht 
fo tief herabgekommen ilt, dals man es durch den 


Strahlenkegel aa’ heht, erfcheist im Horizonte . 


ein zweytes Licht x, mittelft des Strahlenkegels 
dd’; und ficher würde ich damals deutlich zwey 
Lichter. gefehn haben, hätte nur die Bewegung 
des Schiffs es erlaubt, mein Fernrohr zu brauchen. 
‚, 80 wie. däs Licht tiefer nach i zu fnkt, nähern 
fich beide Bilder, fallen endlich bey verdoppeltem 
Scheine in einander, und verfchwinden in i völlig 
unter dem Seehorizonte. — Doch falls die bre- 
chende Kraft der Dünfte nicht fo ftark ilt, dafs 
lie beiden Strahlenkegel aa’ und da’ unter einem 


’ 
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Winkel gröfser als die doppelte fcheinbare rn 
der Lampen und des Reäectors ins Auge fallen; 


fo vermifchen fich beide Bilder, und der helle 


. ‘ Glanz dauert eine kü rzere Zeit über. Es würde da- 


her intereffant gewelen feyn, die Zeit, wie lange bey 
unfrer. Fahrt der helle Glanz jede: Lichtes währte, 


zu beobachten; doch das gefchah damals nicht, 


und feitdem habe ich nicht wieder Gelegenheit 
dazu gefünden. Indels empfehle ich es den See- 
fahrern, von Leuten,. die in verfchiedner Höhe 
geltellt find, ein Licht beobachten zu laffen, 
um es nahe am Horizont im grölsten a. wahr- 
zunehmen ?). Ä 


 *) Diele lo einfache Erklärung läfst fich, wie 
mich dünkt, ebenfalls auf den ftarken Glanz 
übertragen, den wir auch bey uns an.entfern- 
tern hochltehenden Lichtern und an Sternen na- 
he am Horizonte wahrnehmen. An hellen 


.  ° Abenden ilt auch üher der Erdfläche die Aus- 


dünftung (o ftark, dafs dadurch die[elbe dop- | 
pelte Brechung ‚erzeugt werden kann. Wir 
fehn dann ein entferntes hochftehendes Licht 
zweyfach, und daher nicht nur eine noch ein- 
mal [o grofse Helligkeit als (onflt, [ondern auch, 
weil die Strahlung beider Bilder in.einander 
Ichwindet, einen Glanz von einem viel gröfsern 
Umfang, der fich, belonders wenn das Licht 
hoch [teht, durch ein Fernrohr gelehn, viel- 
leicht in zweyBilder auflölen möchte, :Grade 
das [cheint.bey den Sterzen der Fall zu [eyn, 
die beym Auf-und Untergang fich dem blofsen 
Auge in ihrer Strahlung [o (ehr viel gröfser, als 
hoch am uaunel zeigen. Ferner liefse fich 


[ar )o 7 


N B 


| Was\nun noch die zuer[t erwähnte Erfchei- 


hung des Vorgebirges Abbey-head betrifft, fo er-, 
hellt aus dem Gefagten, dafs die Bilder der nie- 
drigften Punkte des Landes, welches man über 
der See weg Gieht, in der Linie AB Fig. ı. liegen; 
denn was darunter erfcheint, ift das umgekehrte ' 
Bild, In der Linie AB find die Bilder immer ver- 


hieraus vielleicht die aufserordentliche Gröfse 
des aufgehenden Mondes, die man zu Zeiten von 


- Hügeln wahrnimmt, erklären ; eine Erfcheinung, 


die von der ganz verl[chieden ift, nach welcher 
Sonne und Niond (weil wir hie an einem einge« 
drückten Gewölbe zu [ehn glauben) an Gröfse 
zunehmen, wenn lie ich dem Horizonte nä- 
hern. Nur bey &ewillen Zultänden der Luft 


zeigt fich der Mond, wenn er an einem heitern 
Abend’ aufgeht, von einer Höhe herabgelchn, 


in einer [o überrafchenden Größe, Man feht 


‘ihn der Verticallinienach in die Länge gezogen; 


fein Licht ift matt, mehr röthlich alsgelb, und 
er verliert diefe Grölse zufchends, lo wie er 
den Horizont verläfst. Endlich möchte ich hier- 
her auch eine von den fonderbaren Erf£fcheinun- 
gen- rechnen, woran der Brocken und andre 
gleich hohe Berge, hey dunftiigem Hiınme] fo 
reich find. Ein glaubwürdiger Reilender er- 
zählte mir nemlich beym Sonnenaufgang an 
einem wolkigen und dunftigen Tage zwey Son- 
nen gelehn zu haben, wovon fich die eine über. 
dem Horizonte erhob, die andre ‚hingegen, 


Jamt dem erleuchteten Gewölk umher, unter 


dem deutlich erkennbaren Horizonte zu [tehn 
fchien, (wie Fig. 7. es darftellt) und die beide 
bald ver[chwanden, dd. H. 
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wirrt und fchlecht hegränzt, die Begränzung vi 
dilt verwifcht, und oft erfcheint das Vorgebi r; 
bey der Vertiefung ın ganz abgefchnitten, glei: 
einer Infel.: Wo das Land flach ift, wie bey 
und m, mufs es über dem Seehorizonte Ichwebe: 


ericheinen. 


Es fey in Fig 4. HO die es Me: 
rebfläche, d der höch!te Gipfel eines Berge 

der von J aus vermöge jener Sträblenbrechungr ge 
felın wird, und «ie punktirte Linie cc? ein Sırah 
lenkezel, der. dicht über die Fläche der gröfsie: 
Dichtizkeit CD Sortitreicht, fo wird c der niedrig 
‘ it& Punkt les Gipfels feyn, von dem Strahlen ins Au 
ge kommen. Denn die Strahlenkegel von niedriger: 
Punkten, leiden in dieler Fläche eine entgegenge 
fetzte Brechung, And alfo in einem Theil ihrei 
Balın aufwärts hohl, und Bean deshalb über, dem 
Auge des Beobachters tort *). Es fey AD die Tan. 
gente des Stralils «c’, in dem Punkte, wo er ins 
Auge fällt; diele Tangente liegt über der Bahn 
des Strahls, die ganz nach oben zu convex ilt, 
und daher er[cheint der Gipfel d durch die Strah- 
Jenbrechungnach 2 erhoben: Ift dagegen Ax ein 
Sıralıl, der vomäufserften Punkte der See ins Au- 
ge kömmt, fo ift diefer nach oben zu anfangs hob), 
‘Zuletzt zwar convex, allein jenes wehr als diefes, 
daher die Tangente Av, unter welcher dieler Strahl 
ins Auge fällt, unterhalb Az liegen, und fo der 
fcheinbare Seehorizont durch die Brechung ernie- 
drigt 

*) Vergl. S. 265. Anmerk, ‚ 
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st werden wird. Der Raum zwifchen beiden 
dern, deffen fcheinbare Gröfse DA» ift, wird 
:n, und daher D hoch über dem Meere zu 
weben fcheinen. Geletzt,. dicht über dem Gipfel 
tehe ein’ Stern*, fo kommen auch von diefem 
ey verfchiedne Bilder ins Auge, und eins wird 
:r, das andre unter der Sandbank D zu ftehn 
einen. 

“ Einft fah ich von einem erhabnen Standpunkte 
; eine entfernte Landfpitze oder ein Vorgebirge, 
Geftalt einer graden Linie AB, Fig. 5., die mit 
m -Seehorizonte einen fpitzen Winkel BAO bil- 
te. Da die vorderfte Spitze « fchlecht begränzt 
d über der See erhoben fchien, ftieg ich herab, 
ıbey zwar der Seehorizont HO, HO, heraufrück- 
‚ die Landfpitze a, a, a, aber [tets diefelbe Lage 
gen den Horizont, und diefelbe Geftalt behielt, 
ichon es nun gewils war, dals das Land in gra- 
r Linie AB bis ‚unter den Seehorizont herab- 
og. Wenn fich daher von einem niedrigen 
andpunkte aus, das Vorgebirge durch ein Fern- 
/hr, wie in Fig. 6, zeigt, fo ift die Linie VI, wel- 
ne parallel mit dem Seehorizonte HO durch den 
orderften Punkt der Spitze geht, die unterfie 
ränze der aufgerichteten Bilder. Undift.ad eine 
ie fcheinbare Spitze im Punkte C berührende Li- 
lie, welche mit dem Horizont denfelben Winkel 
ücht, unter den in Fig. 6. das Land wirklich ge- 
teigt ift, fo wird-C der Punkt der gröfsten Bre- 
tung feyn, und die Höhe der gröfsten Dichtig- 

Annal.d.Phyfik 3,B.3.$S. © 8 


t 274) 

keit in der Luft attgeben. Denn fo Tarıpe dieSträh. 
lenbrechung nach unten zunimmt, mufs diefchein- 
bare Neigung des-Landes C B gegen dem Horizont 
"immer kleiner werden. In C wird.fie.nach unten. 
zu plötzlich gröfser, und deshalb ift dort die Fiä- 
che der olarere Brechbarkeit. | 


) 


So glaube ich die verzogne Geftalt erklärt zu 
haben, unter der fich, bey ftarker Verdünftung, 
das Land dicht an dem Seehorizonte zeigt, und 

‘von der ich wenigltens, fo oft ich mich einesFe ern- 
rohrs bediente, die Änficht der Küfteh nie ganz 
frey gefunden habe. Ich bezweifle daher fehr:die 
Richtigkeit der Methoden, welche, um die Fer- 
be/ferung iwegen der irdifchen Strahlenbrechung 
zu finden, einen 'gewiffen Theil des Erdbogens 

 zwilchen dem Auge und dem Gegenftande zu neh- 

'  imen lehren. Denn, obgleich ‚die ganze Fläche 
»CBi in Fig. 7. fo' gut als gleichweit vom Auge 

entfernt ift, ‘fo findet doch für alle übereinander 
liegende Barlıs eine andre Strahlenbrechung ftatt; 
und eben fo wird bey Beobachtungen auf dem Lan- 
de, wenn die Strahlenkegel nahe über den Boden 
fortftreichen, die Brechung derfelben durch die 

_ Verdünitung des Regens und des Thaus einer ähn- 
lichen Abweichung unterworfen feyn, wie das 
durch die Beobachtungen des Capitain William’ 5, 
Capitain Mudge’s- und Herrn Dalby's bey ihren 
Mellüngen hinreichend dargethan ilt*), 


u P hitof, Bu 1795 p. 483. Der folgende Auf. 
(atz enthält.diefe merkwürdigen Beobachtungen, 


r 
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Ich habe bey meiner Theorie vorausgeletzt, 
dafs jede Lüftfchicht in gleicher Höhe über der 
See cdurchgehens gleiche Dichtigkeit habe. " Ift 
diefes nicht der Fall, fo entltehn befondere Bre- 
ehungen, die.fich auf Keine allgemeine Grund- 
fätze zurückführen laffen. In’diefen Fällen find 
‚wahrfcheinlich die Schichten, ' in denen die Luft 
‚gleiche Dichtigkeit hat, den Umftänden nach, 
‚von gar verfchiedner Geftalt, und verändern da- 
| ber das Anfehn des Landes, den Geletzen der 
‚ Strahlenhrechung gemäls, auf eine mannigfaltige 
:.Weife, wie ich das oft bis auf einen Grad, der 
- mich in Erftaunen fetzte, wahrgenommen habe, 
\. So etwas befchreibt auch Dalby *), 
S2 


*) Er-erzählt am angeführten Orte 8.586 und 584. 
folgendes: „Im April 1793, alsich von Frefch- 
water Gate auf der Infel Wight, nach ?4e Need« 
les, ging, nahm ich eine [ehr [onderbare Wir‘ 

1 kung der irdifchen Strahlenbrechung wahr’ 

Gleich hinter Frojenwater- Gate erhebt ich der 
' Boden [ehr eben und [anft, 2 bis 3 engl. Meilen 
weit, und ı oder ı% Meilen jeuleits lteht welt- 
lich ein kleiner Hügel, de[len Gipfel fo ziem- 
lich in der Verlängerung der anlteigenden Ebene 
liegt. Indem ich.auf diefen Hügel zuging, [chien. 
der Gipfel, der allein hichtbar war, auf eine 
‘wunderbäre Art auf und nieder zu tanzen„wel- 
ches offenban durch die ungleiche Strahlenbre« 
chung und die Bewegung, die ich im Gehen her- 
auf und herunterwärts machte, bewirkt wurde. 
Näherte ich das Auge dem Boden bis auf zwey 

.Fufs , fo [chien der Gipfel ganz abg-iöst und | 

über « dem Fulse erhoben zu leyn, indem ich 


l 
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un 
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Doch halteich mich hierbey nichtauf, da mei- 


ne Abficht hauptfächlich nur dahin ging, auf die Un- 
zuverlälfigkeit in der Lage und der Vertiefung des 
Seehorizouts (dip of the Jea) aufmerkfam zu ma- 
chen, und zu zeigen, dafs, wenn das’ Auge nicht 
über der Fläche der gröfsten Dichtigkeit erhaben 
ift, der fcheinbare Horizont durch die Einwir- 


dann unter ihm den Himmel wahrnahm;, und 
dieles beobachtete ich 'wiederholentlich. 'Es 
. hatte [tark gethauet, und die Sonne [chien hei- 


[ser, als es in diefer Jahreszeit gewöhnlich ilt. | 


Höchft wahrlfcheinlich warem die feuchten 


‚Dünfte nahe an der Erde, über welche die 


Lichtftrahlen dicht fortftrichen, die vornehmlte 
Urfach diefer [eltfamen Brechuny, worin mich 


folgender Vorfall beltätigt. Wir hatten ‚beym, 
Abmeffen def Grundlinie von Hounsiow Fleath 


Nachmittags ungefähr 30 Pfähle, jeden 100 Fuls 
weit vom andern, in die Erde getrieben, [o dafs 
ihre obern Enden im Nirellir- Fernrohre in gra. 


‚der Linie er[chienen. iAm fölgenden Morgen 


“hatte. es ungewöhnlich [tark gethauet‘, und die 
Sonne [chien hell. Als wir nun das Fernrohr 


wieder an derlelben Stelle aufrichteten, [chie- 
nen die obern Enden der Pfähle in einer krum- 
men nach oben zu hoblen Linie zu liegen, die 


Köpfe der weitelten Pfähle aıh-höchlten. Schon . 


glaubten wir, fie fehlerhaft eingetrieben zu ha- 
‘- ben, als Nachmittags, nachdem die Ausdün- 
_ [tung vorbey war, die krummlinige Geftalt-ver- 
‚f[chwand.,, Die Erklärung diel[er intere[lanten 
Erfcheinungen folgt fehr leicht aus des Adbe 
Grubers Ver[uehen, die ich in der Folge mit- 
theilen werde, und mit denen man diefe Erzäh- 
lung a ' d. H, 
» . 


“ 
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kung der Verdünftung erniedrigt wird*), und dafs 
daher wenig Hofinung zu einer richtigen Correc- 
tions - Formel für diefe Strahlenbrechung bleibt, . 
man müfste denn die Veränderungen in der Ver- 
lünftung beffer als bisher beurtheilen lernen. Ba-' 
'ometer und Thermometer reichen dazu nicht hin, 
and felbft- wenn das Hygrometer noch zu oe 
wahren Feuchtigkeitsmeffer der Luft verbelfert 
werden, und die Veränderungen’ derfelben nahe 
über der See richtig anzeigen follte (denn die Ver- 
dünftung ift in trockner Luft viel ftärker als in 
feuchter); fo würden wir doch noch nicht im 
Stande feyn, "die Tafeln für die Tiefe des Sehori-. 
tonts (tables of the dip) hinlänglich zu verbeffern, 


- Ich will daher zum Befchlufs eine Methode 
mittheilen, der ich mich bediene, um den daraug 
entfpringenden Irrthum bey der Beftimmung von 
Breifen zu vermeiden. Wenn ich z. B, die Breite 
eines Vorgebirges vom Schiffe aus genauer beltim- 
men will, fo fange ich einige Minuten vor Mitta- 
jean, vom Hintertheile oder einem andern fchick- 

*) Der Strahl wird nemlich unter der Fläche der 

gröfsten Dichtigkeit herabwärts gekrümmt (con- 
vex), [o dafs die Tangente an iedem Punkte un- 
terhalb der Bahn des Strahls liegt.. Die Krüm- 
mung jft gröfser oder kleiner, je nachdem die 
Dichtigkeit der Luft von jener Fläche an, bis 
an ‚die Erde, ftärker oder weniger abnimmt, 

und das ilt auch der Grund der [o grofßsen Ver. 
änderlichkeit der horizontalen altronomilchen 
Strahlenbrechung. | d. H. 
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lichen Orte des Schiffs aus, von we der Horizon! 
nach Süden und nach Norden frey ift, mit den 
. Hadleyichen Spiegelfextanten abwechfelnd ein 
Reihe kleinfter Abftände des untern Sonnenrande 
vom füdlichen Theile des Horizonts, und gröfsteı 
Abftän,le des obern Sonnenrandes vom nördlichen 
' Theile des Horizontes zu nehmen. Der Kleinftse 
unter den erftiern, und der Gröfste unter dem letz, 
tern, paffen beide fir den Durchgang der Sonne 
durch den Meridian. Verbeflert man daher beide we 
_ gen der altronomifchen Strahlenbrechung, (indem 
man von Erfterem. die durch die Tafeln beftimm- 
te Grölfse abzieht, zu Letzterem hinzafügt,) und 
bringt'bey ihnen den Febler des Index und: den 
Halbmeffer der Sonne gehörig mit in Rechnung; 
fo ift die Summe der beiden verbeflerten Ahftände 
weniger ı50°, gleich der doppelten Vertiefung 
des Seehorizonis u . 


i 
ur 
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Exenzpel: Es fey die Abweichung der Son- + 

ne 4° 52% 50‘ nördlich, ihr Halbnrelfer 15’ 58% 

und man habe aus den Realrachtungen gefunden, 


e ‚ füdlich nördlich 
den Mittags- Abftand der i 


nächfien Sonnenränder 


vom Seehsrizonte 789 36° 30%, 1019. 1° 20 
Refracttor nach den Tafeln — et ee 5 \ 
Fehler des Imdex + ı 32 + 'ı 3a 


Halbmelfez der Sonne "F ı5 58 + ı5 58 
Verbe[lerter Mittags - Ab-' | 
ftand des Mittelpunkts 
der Sonne vom Seehori- IR: 
" zonte m853 49 10119 1, 
U_—- 
180° 12’ 50“ | 
Folglich die Vertiefung des ER, 
Seehorizontes‘(dip) 6 2 
Allo die 'verbefl[erte Mit- | 


tagshöhe der Sonna 198947° 24" 
Abweichung der Sonne | 

nördlich . 4:32 ‘ 30 
Aequatorhähe 74 14 54 


‚ Breite desSehiffsnördlich15 43 ©. 


Es thut' mir leid, dafs ich diefem Auffatze 
‚ nicht die zu verfchiedener Zeit von mir wirklich 
beobachteten Vertiefungen des Seehorizontes (dip) 
einrücken kann; denn ich zeichnete in mein Ta- 
gebuch blos die berechneten Breiten, nicht .Jdie 
Beobachtungen felbft auf. Die drey Verbelierun- 
pen wegen der Vertiefung des Horizonts, des In- 
dexfehlers und des Halbıneffers der Sonne, haben 


. E01] 0 

\ für beide Mittagsabftände ftets gleiie Zeichen, 
"und lafien fich daher- in der Rechnung. zufammen- 

: nehmen, — Geht die Sonne nahe‘ beym Zenith 
‘durch den Mittagskreis, fo verändern fich die 
Azimuthe fo fchnell, dafs es fchwer wird die 
richtigen Muttagsabftände vom Süd- und Nord- 
Horizonte zu erhalten. Ift fie bey der Culmina- 
tion über 30° vom Zenith entfernt, fo reicht der 
Hadleyfche Spiegellextant nicht zu, und auch mit 
einem Hadleyfchen Spiegel - Quadranten konnte 
ich dann-den nördlichen Abftand nie mit eigen 
a ns; erhalten. 


\ > 
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BEOBACHTUNGEN 
des General Roys, Dalby’s und mehre- 
rer Aftronomen über die Gröfse der 
irdifchen Strahlenbrechung und die . 
| Vertiefung des Seehorizonts, mit 
u Bemerkungen | 

DES 
Herausoeserns 


% 


ru 


\ 


I: C (Taf. IV. Fig. 1.)der Mittelpunkt der Erde, fo 
liegen die Linien AD, BD, welche in der Ebene 
AGB fenkrecht auf die Endpunkte der Halbmeffer 
4c,Bc gezogen find, im Horizonte der Beobachter 
in 4und B, und der Winkel DAB oder & ift die 
icheinbare Tiefe der Bergfpitze B unter dem Ho- 
Tirontein A, und eben fo ABD oder ß der Tie- | 
iowinkel der Spitze A unter. dem Horizonte von 
B. Diefe beiden wahren (d. h. von der Strahlen- 
‚brechung unveränderten) Tiefenwinkel & und A. 
‚find zu mmengenommen dem äufsern Winkel 
EDB, und folglich auch (da unter den vier Win- | 
en des Vierecks ACBD zweye, bey 4 und B, 
Techte find) dem Winkel C gleich, welchen, als 
inkel am Mittelpunkte, der zwifchen beiden 
Standpunkten enthaltne Bogen AB eines gröfsten 
Kreifes mifst, an, # 
Beftimmt man folglich für zwey Standpunkte - 
4, R, durch, genaue. Meffungen diefen:Bogen AB, . 
aithin auch den Winkel C, und die beiden Tiefen- 


% 
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winkel ©, ß; fo muls allemal die Summe der ; 
(diefes Wort im allgemeinften analytifchen Sinne 
nommen) dem Winkel € gleich feyn.. Dafs diefes be 
zuverläfigen Meflungen nie wirklich der Fall il ' 
liegt darin, dafs die Beobachtung nicht die wah- 
ren, fondern die durch die Strahlenbreehung ver- 
änderten Tiefenwinkel giebt. Zieht man daher 
die Summe der beiden Tiefenwinkel & + ß von 
Cab; fo hat man den Effect der terreftrifches 
Strahlenbrechung für beide Beobachtungen in 4 
und B, und in fo fern man ihn für beide gleich 
grofs nehmen darf*), ift die Hälfte diefes Unter- 
fchieds, € —- an Zu ß), die irdifche Strahlenbre- 


ehung bey der Beokachking, Sind « oder ß Hö. 
henwinkel, fa würden fie in dieler Formel ne 
gativ. 

Diefes ift die Art, wie der General Roy, 
Dalby und die Capitains Williams und Mudge bey 
ihren trigonometrifchen Meffungen zur Aufnahme 
der füdlichen Küfte Englands, fich von der jedes- 
malisen Gröfse der terreftrifchen Strahlenbre- 
chung durch Beobachtungen zu verfichern fuchten, 
um mit Zuverläffigkeit, aus den gemeflenen Hö- 
hen - oder Tiefenwiokeln, us Höhe zu, ihrer 


B: 3 Eine. Vorausfetzung, die a gewiß i in den 
mehrlten Fällen, wo die beiden Tiefenwinkel 
& und ß ungleich find, ‚beträchtliche Fehler 
giebt, und woräuf das sigentlich Willkührliche 
und Unerlaubte hey diefer Art; die’ irdifche 
$trahlenbrechung in Rechnung zu bringen, 'he- 
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Standpunkte über de Horizonte. ee ‚Meers, 
durch geometrifche ‘Mittel zu beftimmen. So 
z.B. war von Dunnofe auf der Infel Weigh aus 
gemeffen, der Tiefenwinkel Be Berges. hinter 
Portsmouth (Bujter Hiül) 6° 10, umgekehrt der 
Tiefenwinkel, unter welchem‘ Dunno/e von diefem 
Berge aus erfchien ı2* 56°, der gemelfene Bogen 
zwifchen beiden betrug 23° 3°; folglich, fchliefsen 
be, war die terreftrifche Strahlenbrechung in die- 


4' ı7ü 


lem Fall :7, oder, wenn man noch eine Cor- 


rection wegen der Lage des Fernrobrs mit in An- 
fchlag bringt, 2° 16, d.h. 3, des zwilchen den. 
beiden. Standpunkten enthaltenen Bogens; ein 
Schlufs, der aber, da der letztere Tiefenwinkel 
mehr als noch eiamal-fo grofs als der erftero war, 
fchwerlico fo gradezu erlaubt ift. Aufdiefe Art _ 
beftimmten be bey ihren Meffungen für. etliche . 

vierzig, Standpunkte die terreftrifche Strahlenbre- 
chung; Beftimmungen, die zur Einfcht in die Na- 
tur diefer Refraetion von vielem Werth feyn wür« 
den, hätten fie dabey auf die Ungleichheit der, 
Tiefenwinkel gefehn, welches indefs vielleicht 
ein andrer Phyfiker thun kann, da fie die Akten 
ihrer Meffungen dem Publikum ziemlich vollftän- 
dig vorgelegt kaben, Jener Beltimmungsart, ge- 


suht. Denn wie [ehr fich diefe, unter übrigen u 
gleichen Umltänden, bey ungleichen Tiefen- _ 
winkeln ändert, davon werden wir in den fol- 
genden hierher gehörigen Auflätzen merkwür- 
dige Beylpiele finden. 000.2, 4 HR 


a ta 1: 


mäfs fand General Roy die irdifche Strahlenbre- 
chung zwifchen I bis „y *), und die vorhin ge. 
nannten Geometer, welche feine Melfung fortlere- 
High in‘ den Jahren ı79ı bis 1794 zwifchen 5 und 
$r, im Mittel auf „;**), und in den Jahren 3799 
‚ und ı796 zwifchen & $ und „%, im Mittel auf „, des 
'Bogens zwifchen beiden S$tandpunkten fchwan- 
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Ka Phil. Transact. Vol. 80. p. 232. 


wr) Phil. Transact. 1795. pP. 584. 

a) Philof. Transact. 1797. P- 584: — Aehnliche 
Beobachtungen, wie diefe, führt ([chon Bosca- 
wich bey feiner Gradmeflung im Kirchenftaate 

an. Das Signal auf der Höhe von Carpenga er- 
fchien vom weftlichen Endpunkte feiner Grund- 
linie bey Rimini aus, unter einem Höhenwinkel 

" von 2° „'; und' dieles Ende der-Bafıs von Car- 
pegna aus gelehen, unter einem Tiefenwinkel 
von 20 24‘ 10”, giebt einen Unterfchied von 

» 17° 10% Der Bogen zwilchen beiden Stand- 
purkten betrug ı9° 11°, allo Jdie Strahlenbre- 
chung etwas über ı? oder „", des überfehenen 
Bogens. (Voyage aftron. et geogr. duns les Etats 
de PEglife, Paris 1770. p. 157.) Im Durchfchfitt 
fand er für die irdilche Strahlenbrechung 1 35 
des Bogens zwilchen beiden Standpunkten ; da. 
gegen le Monnier;zwilchen Meudon und Paris 
2 bis‘ 3“ auf’500 Toilen, oder ungefähr u 2... und 
Mechain bey den 'Mellungen an der a 
Küfte im J. 1787 (conftaminent)). u. Gaultier Yde 
Kerveguen und funker, die in den Pyreneen im 
J. 1786 viele Beobachtungen über die irdifche 


‚’125] 
Mit Recht verwirft daher Huddart die bis- 
rige Methode, die Gröfse der irdifchen Strah- 
ıbrechung durch einen gewiffen Theil des Bo- 
ns zu beftimmen, der. zwifchen dem Standpunk- 
und dem gefehenen Orte enthalten ilt. Zu 
chen Irrthümern das führt, dazu geben die 
geführten englifchen - Geometer felbft einige 
erkwürdige Beyfpiele. Von der Station beym . 
imptoner Armenhaufe erfchien dem General 
»y 1787 die Spitze eines Hügels, S2. Anns Hill, 
ter einem Höhenwinkel von ı7° 39°, und in- 
m er die Strahlenbrechung zu „1, des überfehe- 
n Bogens nahm, beftimmte er daraus die Höhe: 
sHügels auf32ı Fufs. (Phil. Tr. Vol.80.p.232.) 
Is man im J. 1792 denfelben Höhenwinkel noch 
ımalnahm, fand er fich bey derfelben Lage des 
ftruments nur 8° 11°, die Strahlenbrechung 
er, nach dem oben befchriebnen Verfahren, auf 
des Bogens zwifchen beiden, woraus fich eine 
öhe von 240 Fufs ergab. _Einer Barometermel- 
0g zu Folge.betrug fie 233 Fuls. — Eben fo 
tänderte fich auf Rock’s Hill, bey Portsmouth, 


Strahlenbrechung anltellten, "behaupteten, fie 
betrage bey [cheinbaren Höhen, die niedriger 
als 1° find; 4, bey Höhen zwilchen.2 und 30 
ir des Bogens zwifchen beiden Standörtern. 
Alle diefe Beftiimmungen möchten aber wenig 
brauchbar [eyn, da dabey: nicht auf die Ver. 
[chiedenheit je zweyer zulammengehöriger Hö- 
hen- oder Tiefenwinkel gelehen il. .d. H. 


.. 


te 
der Tiefenwinkel von Chanctonbury zwilchen 
3° 41’ und =° 20 | | 


„Diele grofse Verfchiedenheit beweift, fügen 
he aM dals fich aus einem einzelnen Höhen 
oder Tiefenwinkel nichts Sicheres über die ge 
genleitige Höhe ver[chiedner Stationen herlei 
läfst. Diefe bleibt felbft dann noch ziemlich 
lich, wenn fie ein Mittel aus mehreren einzelne 
Beobachtungen ift, und erhält nur durch rückjeis 
tige Beobachtungen, die an beiden Stationen 
genau zu derjelben Zeit ange/tells werden, Zu 
‚verlä/figkeits Und auch felbit dann wol nicht 
anders, als wenn die beiden Tiefen- oder Höhen: 
winkel nicht merklich verfchieden find. Denä 
fonft bleibt auch bey rückleitigen Beobach- 
tungen die Refraction, und mithin die berech- 
nete Höhe, etwas ungewifs, da wir die irdi- 
{che Strahlenbrechung noch nicht genau genug 
kennen, um deshalb 'Torrectionefi anbringen 
zu können. — Die erwähnten Geometer hat- 
ten von jeder der drey ‚Stationen, Dunnofe; 
Bufter’s Hill und Rock's Hill, den Tiefenwinkel 
der beiden andern gemeffen, daraus die Strahlen- 
brechung zwifchen je zwey, nach der gewöhnlichen 
Art, beftimmt, (Fo, 75 77), ‘und die'gegenfeiti- 
ge Höhe der Stationen berechnet. Daraus fand 
fich, wenn man die Beobachtungen von Dunnof? 
aus zum Grunde legte, Buj/ter’s Hillum 228 Fuls 
höher als Rock’s Hill; hingegen aus den Beobach- 
tungen zwilchen den beiden Hügeln felbft ergab 
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ich diefen Unterfchied. nur auf 308 Fuls; eine 
Verfchiedenheit ton 20 Fuls, oder von -— bis „y 
les Ganzen, die fich lediglich aus der unrichtigen 
eftimmung der Strablenbrechung bey ungleichen 
Höhen. und Tiefenwirkeln, und bey ungleichzei- 
tigen Beobachtungen erklären läfst. — Von .der 
Veröcherungsbafis. zwifchen Beacon Hill und Old 
Sarum bey Salisbury, die beynahe 6° eines gröfs- 
ten Kreifes der Erde betrug, lag das erftere Ende 
429, 48 engl. Fuls höher als das zweyte: Von 
Beacon Hill aus betrug die fcheinbare Vertiefung 
des andern Endes 42’ 6°; von Old Sarum aus die 
fcheinbare Höhe des Hügels 58° 42°, woraus 
fch eine Strahlenbrechung für die erfte Beobach- 
tung von 98°, für die zweyte Beobachtung von. 
50” ergab» Doch läfst Gch darauf nicht ganz 
fcher bauen, da jeder Fehler von 2 Zoll im Un- 
tefichied der Höhen beider Stationen, in die- 
‚der Strallenbrechung ı“ Aenderung hervorbrin- 
gen würde. 
| 

„Unfre Höhenbeobachtungen der verl[chiednen 
Stationen, fagen die erwähnten Geometer, wur- 
den an bewölkten Tagen ‚oder gegen Abend an- 
seltellt, weil dann die Luft am wenigften 'zu 
ättern pflegt. ,, ‚Diele Bemerkung giebt Auffchlufs 
über die grofse Verfchiedenheit, die fe in der irdi- 
ichen Strahlenbrechung fanden. Denn grade des 
Abends fcheint diefe am ftärkften und veränder- 
lichften zu werden, indefs fe an umzognen, wolki- 
sn Tagen am kleinften zu’ feyh pflegt, ‘wie das 


 M 


_ 


‚achtungen die. Höhe von Schooter’s Hill unweit 
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befonders aus Büfch’s und Woltmann’s Bemerkun- 


_ gen in» den weiterhin mitzutheilenden Abhand- 


lungen: erhellt. 
| 


. . s | 
Dagegen wurde aus drey gegenfeitigen Beob- 


4 


Woolwich über dem Meer, zur Zeit der Ebbe ,: auf 
446 Fuls berechnet, indefs General Roy fie durch 


Nivellement auf 445 engl. Fufs. beftimmt hatte. 


Auch: fcheint die Strahlenbrechung bey der-fchein: 
baren Tiefe des Seehorizonts (dip of the horizon) 
nicht ganz fo veränderlich als die auf feftem Lande 
zu feyn. Die angeführten Geometer theilen dar- 
über folgende Beobachtungen mit, dergleichen 
Huddart fic# wünfchte*). u m 


E® u 1792 


#) Der P. Laval fand die [cheinbare Tiefe des 
Seehorizonts zu Marleille einmal ı1° 46°, ein 
andermal ı4“ 30”, indels der gradlinige Licht- 
ftrahl, der den Seehorizont berührte, mit-der 
Horizontallinie nur einen Winkel von 13 14“ 
machte. Folglich betrug die Vertiefung (dip. of 
‚the horizon) einmal — ı' 28“, das zweytemal 
+ ı“ 16“, mithin im letzten Fall 35 "bis Tr des 
überlehenen Bogens. (Mem. de Paris 1707. p. 195). 

“  Dergleichen Bey[piele von Hebungen und Sen- 
kungen des Wafllerhorizonts, werden wir in 
den noch mitzutheilenden Auflätzen über diele 


"Materie mehrere Anden. i du. 
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2 Es ei- | - die d’e' 
\{nerHöhej[cheinbare | Strahlen- 


des Tu-| Tiefe des brechung | 


von bus über Seehori- in Abe 
die Ehbe] zonts gen | len des 
engl. ‚| - Süden ülier- 
Fuls er [chzuten 
92 den ıoten Jul. Re es 
"10 Uhr M. warauf “ Ithe harkı 
Leich Hill bey Guil- \ . zon) 
ford 9958 | Sof 67 I 2, 
— d. 2ten Sept, auf ee > 
Rook's Hill bey Ghü- | oe | 
chefter „074 | 25 30’ og: 


1794 den ııten Apr. 

zuı Nine Burrow) - 

Down bey Poole 647! 24": 16% is 
1795 den 6ten Jun. 

b.Uhr A. auf Pils- 

den Hill bey Wey- 

‚ mouch 959% |, 29° 29° Ir 
—d. 27ft. Jul. 6 Uhr 

A. zu Huldon bey 

Topsham 27° 50 Tr 


Bey den Meffungen zur Beftimimung der Bass | 
der Scilly‚- Infelna war die Luft fo ungewöhnlich 
durchfichtig , dafs man von der 415 Fuls über dem 
Meer erhabnen Station von Ss. Bruyan, nahe beym 
Lands End, auf der St. Mary’s Iniel, die 174890 
engl. Fufs entfernt war, die exereirenden Solda- . 
ten durch das achromatilche Ferarohr des grolsen 
Theodoliten wahrnahm. 

EBENE SEE VERIEEDOER 
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u „'tamı}-. | 
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BE: BEOBACHTUNGEN. 
über! die horizontale Strahlenbre- 
chung und die wunderbaren Erfchei 
| nungen, welche fie bewirkt, 


ı %& ı 

‚ vom 
Prorsssor Busch 
in Hamburg*). - v 


WW. an grofsen Seen oder Ebenen wohnt, oder 
län;;s derfelben reifet, kann an, hellen, doch et- 
*) Ein kurzeriAuszug der Beobachtungen aus der 
erften Abhandlung in 70. Geo. Büfch tractatus 
d'uwo optici argumenti, Hamburgi 1783 , ı32 5. 8. 
welchen man zum Vergleich mit Huddarts, 
Monges, Ellicots, Lathams, Vinces u. a. Auffät- 
“ zen hier nicht ungern [ehen wird, Herr Profef- 
[or Büfch hatte fich in den Schriften der Phyh- 
‚ker umfonft nach einer Befchreibung und Er. 
klärung der [onderbaren Erfcheinungen uınge- 
fehn, die zu Zeiten durch die irdifche Strah- 
tenbrechung bewirkt werden, und glaubte de- 
halb der er[te zu [eyn, der dieles leiftete. Il 
das nun zwar nicht in aller Strenge der Fall, 
da Kircher, Bofcowich und andre, ähnliche Beob- 
achtungen, wiewohl nicht [o vollltändig ge 
macht hatten, [o bleibt doch Büfcks Abhand- 
lung nicht blos durch die Menge intere[[anter 
Erfahrungen, die er darüber gefammelt hat, [on- 
‚dern auch als die erfte merkwürdig, welche 
diefe Materie gründlich behandelt. d. H. 


4 


ix 
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h 


was nn Tagen fich dak- Schäufpiel, ' von 


dem ich rede, nicht felten verfchaffen. Erfaffe 


das jenleitige Ufer, wenn.es über eine halbe deut- 
fche ‚Meile entfernt ift, oder erhabne Gegenftän- 
de, die auf der Pläne in diefer Weite von ihm 
liegen, z. B. Bäume, Dörfer u. £. f. ins Auge, fo 
wird‘er zu Zeiten zwilchen dem Ufer und dem See, 
oder zwifchen der Pläne und dem Doife eine 
weilsliche, {piegelnde Ebene zu fehen glauben, (die 
einer ruhigen Waffeffläche gleicht; und zwar 
nimmt der Fernfichtige mit blofsem Auge, der | 
Kurz&chtige mit Hülfe eines.Fernrohrs, unterhalb 
des Ufers oder des Dorfes, zugleich ein zweytes 
umgekehrtes Bild dem erften ganz ähnlich wahr, ' 
gerade fo, wie man esin nahen Waflerflächen fieht*). 
Begiebt man fich dann auf einen etwas erhabnen‘ 
Standpunkt, fo verfchwinden der fcheinbare Waf- 
ferfpiegel und die verkehrten Bilder, und man 
überfieht nun (den See bis an das.Ufer, oder die 
Pläne bis an das Dorf, das unmittelbar dahinter 
liegt. Verlaufen ich derSee oder die Ebene bis in 
den Horizont, fo gehört fchon einige Uebung da- 
zu, das Phänomen wahrzunehmen, indem man 
dann den fcheinbaren Wafferfpiegel an: einen 
a: 


#%) Diele ‚Befchreibung ftimmt aufs befte mit der‘ 
von: Huddart überein; nur dafs diefer, der das 
‚, Meer zugleich vor Augen hatte, fogleich einen; 
offnen Raum zwilchen dem Bilde und dem Ho-, 
* wizonte erkannte, - „d. A. 


x 


| F > ] 
Theil des Himmels-hält.” Gegenftände, die fonft 


unter dem Horizonte liegen, oder wovon nur ein 
kleiner Theil fichtbar ift, feht\man bey diefer Er- 
fcheinung beträchtlich über dem Horizonte her- 
-vorragen, und niedrige Hügel zeigen fich dabey 
wie hobke Berge. | | 


Br 


"Ich |bemerkte ’diefes Phänomen fchon it 
meiner Jugend bey den Ueberfahrten von Ham- 
burg nach dem eine Meile entlegnen Harburg, 
wo mein.'Grofsvater lebte. Wenn der Wind die 
. Wellen mitten im Strome ziemlich heftig um das 
Schiff bewegte, 'fchien ‘das Walfer am Ufer voll- 
.kommeniruhig zu feym; gleich einer Spiegelebene. 
Diefes komme, fagten mir die Üferbewohner, 
von.den Untiefen am Strande her; allein, wenn 


wir eine Höhe erftiegen, und von da nach dem 
entgegengelfetzten Ufer fahen, war auch das Wal- 
fer voll Wellen, a | . 


Auf einer Reife, die mich vor zw anzig Jalı- 
ren, durch die ebenen, ringsum unüberfehbaren, 
Heidegegenden des Herzogthums Bremen führte, 
nahm ich: diefelbe Erfcheinung zum erftenmal über 
einer Fläche wahr, ‘wo es weder Teiche noch 
'Seen giebt. Doch bemerkte ich auch damals noch 
nicht. die ‚umgekehrten Bilder in dem fcheinbaren 
Wafferfpiegel. _  Diefe von den  aufgeriähfeten 
_ Bildern mit blofsen Augen zu nnterfaheideh” dazu 
gehört. bey To, ‚entfernten Gegenftänden viel ‚Auf. 


es 
nerklmkesk und mau mufs darauf fchon'‘vorbe; 


reitet fey n. 


\ 


Vor zehn Jalıren befuchte ich häufig das an= ' 
genehme, Dorf Newenfieden, am Ufer der Elbe, 
von wo aus man dic Marfchländer mit ikren Dei« 
chen am jenleitigen Ufer in der Entfernung von & 
bis ı Meile vor fich fieht, . Hier zeigte ick mir 
das letzte Phänomen zum erftenmäle,. Ein auf 
einer Infel gelegner Bauernhof, ‘ Rugenbergen; 
4 Meilen entfernt, bildete fich fo deutlich im 
Icheinbaren Wafferfpiegel ab, dafs im umgekehr- u 
ten Bilde nichts fehlte, was man im aufgerichteten 
fah, felbft nicht die Farbe der Mauern; und durch 
einen kleinen fechszölligen Dollond, den einer 
meinemyf'reunde bey fich hatte, fah jeder aus der 
Gefellfchaft die beiden Bilder. Der Flufs fchlug 
Wellen, und war, von der Höhe gefehn, bisan 
das jenfeitige ‚Ufer in Bewegung. | Einige Schiffe, 
die mit günftigem Winde bey diefem Gehöfte vor- 
beyfegelten, fchienen hoch in der Luft zu fchwe- . 
ben, und zeigten fich gleichfalls im verkehrten 
Bilde fehr deutlich, wie diefes Taf.1V. Fig. 2 un- 

gefähr darftellt. 


Auf fünf Reifen, die ich feit 1773 meiner 
Gefundheit wegen anftellte, und von denen drey 

‚ über das Meer gingen, hatte ich die befte Gele- 
. genheit, mehrere Beobachtungen dieler Art anzu- 
‚ ftellen, "Aus ilınen fchliefse ich, dafs fich jenes 
| Phänomen leichter bey hellem, als bey wolkigein 
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Himmel;“ öfter bey Oft- als Weftwind, mehr vor 
als nach Mittage, und‘mehr bey warmer als bey 
kalter Luft ereignet. Doch müffen dabey noch 
andre Urfachen im Spiele feyn, da auch das Zu- 
fammentreffen aller diefer günftigen Umftände 
‚noch nicht hinreicht, das Phänomen zu bewirken, 
welches im Gegentheil nicht felten bey den un- 
günftigern Umftänden eintritt. . 

Nie fah ich die Erfcheinung vollkommner, 
als den 5ten Oktober ı779 in der Gegend von 

Öttersberg, 2 Meilen von Bremen. Die Stadt 
“fchien , wie in Fig. 3 jenfeit eines ruhigen 
Wafferfpiegels zu liegen, und das umgekehrte 
- Bild war fo deutlich, als ich es nur je gefehn ha- 
be. Meine Begleiter hielten das Waffer für die 
Wefer, erftaunten aber nicht wenig, als es ver- 
fchwand, da wir den 6 Fuls hohen Öttersberger 
Damm hinanfuhren, und nun eine grüne Wiefe bis 
an cdie Mauern der Stadt erblickten. Das Baro- 
meter ftand damals in Hamburg 28° 6” hoch, 


. 


‘Ich erinnere mich nur einmal aus einer be- 
trächtlich gröfsern Höhe diefelbe Erfcheinung 
beobachtet zu haben, nemlich im Auguft 1780 
‚am Ufer des grofsen Wetterfees in Schweden. Es 
war 6 Uhr Nachmittag, als ich das fteile Ufer, 
nach Jönkoping, welches am Sce liegt, herabftieg, 
und es wehte ein ziemlich lebhafter Wind. . Als 
ich noch etwa 20 Fufs hoch über ‘den See erhoben 
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war,. endigte fich das weltliche, bergige Seeufer, 
das ich linkerhand ı Meile weit fortzog, mit einer 


in das Waffer, vorl[pringenden Höhe. Der See 
felbft verlohr fich in den Horizont. Der Fufs die- 
fer Höhe fchien über dem See, wie in Fig. 4 zu 
fchweben, und zog fich mit einer bräunlichen 
Farbe im umgekehrten Bilde zum Seehorizonte 
herab, . | 


Aus einem Fenfter im Wirthshaufe zu Corför 
in Seeland, welches ungefähr ı2 Fufs über dem 
Horizonte lag, zeigte fich die kleine, zum wenig- 
ften 3 Meilen entfernte Infel Sproe, die mitten 
in grofsen Belt liegt, fo wie Fig. 5 fie darftellt, 
gleich einem Kegel über dem Meere fchwebend, 
unter dem fich ein zweyter abgeltutzter Kegel von 
derfelben Farbe in umgekehrter Lage zeigte. 
Als wir Nachmittags über den Belt fetzten, und 
uns der Infel näherten, verfchwand der untre 
abgeftumpfte Kegel, ftieg aber bis zu derfelben 
Höhe wieder an, als wir uns nach \ler entgegen- 
geletzten Seite zu von der Infel entfernten. Ein 


heftiger, Weftwind trieb grofse Wellen, und es. 


tegnete eine’ halbe Stunde lang aus zeritreuten 
Wolken. Wenn ich in der Rückerinnerung die 
Höhe, in weicher die Infel über dem Horkonte 
ı fchweben fchien, mit dem Durchmelfler des 
aufgehenden Mondes vergleiche, fo möchte ich 
fe auf 3° fchätzen. In Fühnen fah ich diefe Erfchei- 
"ungnicht, defto deutlicher und häufiger aber im 
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Klsinen Belt, undin den fandigen HeidesbenenBe= 


den Schleswig, indem die‘ ganze Zeit über helle 
, Wetter war, "Als ich aber denfelben : Weg im Au« 


guft 1782 während einer reguigen und ftürmilchenk 
Witterung machte, nahm ich davon nichts wahr; 
ftatt dafs ich das Phänomeg vorhin falt überall£ 


und gauze Tage lang gefehn hatte, Die Infek- 


Sproe, zu der ich an dem einzigen hellen Tage 
kaın, fchien fo niedrig, dafs ich falt. gezweifele 


| hätte, diefelbe Infel als vor einem Jahre zu EN | 


und ohne verkehrtes Bild. 


Nur einmal erblickte ich etwas Aebnliches 
bey Nacht, den ı6ten September 1777 aufdem 
Packetbopte, womit ich aus England nach Hol- 
land überfetzte. Der Mond, der beynahe voll 
war, ging auf, wie ihn Fig. 6 zeigt. Als ich 
die andern Paflagiers fragte, ob ihnen nicht etwas | 


- befonderes am Monde vorkomme, antwortete ei- 


ner: „Meiner Treu, er gleicht einem umgeftürzten 


- Nachtgefchirr.,„ Der Tag war fehr heiter gewre- 


fen, und der erfte fehöne nach einem dreytägigen 


.Sturme aus Norden. In Hamburg ftand damals 


‚das Barometer auf 28° 3. Herr Profelfor 
Kratzenftein in Koppenhagen verficherte mir, 
neulich diefelbe Bemerkung auf dem Meere ge- 
macht zu haben. | 


5 Auf einer Reife nach Ritzebüttel im Juni 
1781 fah ich an einem heitern Vormittage, bey 
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Zeichtem Oftwind, überall-an fchicklichen Stellen, 
auf der weiten Ebene zwifchen Stade und Basbeck, 
clas zuerft erwähnte optifche Phänomen; nicht 
aber am Nachmittage, wo es ficb umzog und 
Abends etwas regnete. Auch am Ufer zu Ritze- 
"büttel zeigte es fich nicht kurz vor, oder während 
des Regens; kam aber, als es klar ward, hier und 
‘* da, doch undeutlich, zum Vorfchein. Diefes dient 
- den Einwohnern zum. Kennzeichen der‘Witterung. 
Scheint nemlich das 4 Meilen entfernte Dithmar- | 
fifche Ufer gleichfam aus.dem Meere hervorzuftei- 
| gen, und höher als gewöhnlich zu feyn, fo pflegt 
das trübe Wetter fich aufzuklären, und helles 
einzutreten; finkt es, fo kehrt-trübes Regerwet- 
ter zurück. Den andern Morgen um g Uhr war 
das Ufer famt dem verkehrten Bilde deffelben 
zwar viel deutlicher zu fehn, aber ein Deich - In- 
Ipector verkündigte mir fchlechtes Wetter, weil ' 
den Morgen, als fie ‚an die Deicharbeit gegangen 
waren, das Dithmarfifche Ufer fo hoch gefchie- j 
nen habe, als wenn es hier am Deiche läge, nun 
aber fänke. ‘In der That regnete es den ganzen 
folgenden Vormittäg, während meiner Rückreife, \ 
und obgleich es fich um Mittag aufklärte, fo fah 
ich doch nichts von der Erfcheinung, da, wo ich 
fie auf der Hinreife faft überall wahrgenommen 
hatte. Man nennt hier diefes Phänomen gewöhn- 
lich die Kimmung „an andern Orten, mit einem. 
holländifchen Ausdruck, de Opduning*). 


*) ‚Dieles Phänomen ift an vielen andern Orten 
eben [o alltäglich als zu Ritzebüttel. So z.B, 
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Bey zwey Reifen a Diäses während | 


- heiteren Wetters, im Juli und October, fah ich 
mich auf den weiten Ebenen Holfteins vergebens 
nach diefer Erfcheinung um. Als ich aber in-Glück- 
‘ ftadt einen Kahn beftieg, und nach-der See fuhr, 
| zeigten fie die Ufer überall; indefs fie in den Hei- 
degegenden auch bey der Rückkunft fehlte. — 
‚ Den: ıoten September, als das Barometer 28° 
4° hoch ftand, zeigte fich das Phänomen auf der 
ne im Holfteinfchen gegen- Abend, 


N 


wurde Herrn En kerzahk, 'dals es auf der In- 
fel Neuehwerk in der Mündung der Elbe [chiene, 
als wenn das 6 Seemeilen entlegene Helgoland 
bald ich hebe, bald niederfinke; ein unterrich- 
teter Landmann bey Eiderftede in Schleswig 
verficherteyihm, er [ehe .yon [einem Haufe aus 
ein ı2 Meilen entferntes Dorf bald über (dem 
Horizonte erhoben, bald darunter verlteckt, 
und Profe[lor Kratzenftem in Koppenhagen wur- 
de vom Obfleryatorio auf feinem Haule zu Zei- 
ten, belonders bey Weltwinden, die ı0 Meilen 
entfernte Infel Moer, mit ihren Kreidefelfen 


! gewahr, die ich inde[s immer bald wieder un- 


ter dem Seehorizonte verbarg. Nach Martinets 
Naturge[chichte von.Nordholland fcheint von 
Enckhuyfen aus die 3 Meilen entlegne ‚Infel Urck 
öfters aus dem ‚Meere. hervorzulfteigen, und 
nach den Mem. de Paris ı722 S. 345 wird man 


‚von den Külten Genuas und der Provence ans, 


zu Zeiten die Gebirge auf Corfica gewahr, die 
indels wenige Stunden nachher wieder ver- 
Ichwinden, und fich gleichlam in das Meer 


" tauchen. 


29) 
während eines leichfen, doch ziemlich lange dau- 
ernden Regens, und den 2ften September, am 
Abend eines windigen und, fehr regnigen Tages, 
als das Barometer auf 27° 4 ftand, glaubte ich 
es auch bey einem Spatziergang vor dem Theil 
des Hamburger Walls zu erhlicken, von wo man 
die Ebene 3 Meilen weit überfieht. ' Ich war we= 
nigftens 20 Fufs über den Strom erhoben, und. 
hatte hier nie dergleichen gefehn, eilte daher fo- 
gleich nach dem Hafen, und ;liefs mich in einem 
Kahn auf die Elbe fahren. Allein weder hier, 
noch da ich auf den Wall zurückkam, fandich die 
Kimmung; fo dafs ich in diefem letztern ‚Fall 
nicht für eine Täufchung gut lagen kann, 

‘ Die glücklichften Umftände für diefe Beobach- 
tung fand ich im verflofsnen Jahre auf einer klei- 
nen Seereife von Travemünde nach Koppenhagen, 
da wir bey ungünftigem und fchwachem Oftwinde, 
zwifchen den Meklenburgifchen, Holfteinifchen 
und Lalandifchen Küften hin und her fegelten. Der 
2öfte Juli war ein fehr heiterer Tag, und während 
deffelben zeigte fich überall die Kimmung in einer 
folchen Ferne, als es mir noch nie vorgekommen 
war. _ Wir waren um Mittag beym füdlichen Vor- 
gebirge Lalands, und erblickten wen dort die 
5.Meilen entlegnen Küften Femernsund Pommerns. 
‚ Ich war diefesmal mit einem Fernrohr verfehn; 
es zeigte mir, was ich noch nie wahrgenommen 
hatte, die Erfcheinung ;verdoppelt, wie fie in 
Fig. 7 abgebildet if, Das Ufer hatte einmal 


Te 


das ie der ‘Kimmung gewöhnliche Anfehn, 
Ichwebte über dem Horizonte, mit: einem! 
verkehrten Bilde darunter. Ueber daffelbe dah 
man einen weisen Streifen, ‚oberhalb deffen fich 
ein zweytes bergiges Ufer zeigte. Vielleicht ge- 

hörte diefes letztere der Infel Rügen, die nach-der 
Karte in grader Linie 3 Meilen hinter Femern lie- 
gen mufste. Den andern Tag ging der. Wind 

nach Südweften über, und es ftellte. fich ein an- 
haltendes, unfreundliches Sturm - und Regenwet- 
ter ein, welches den ganzen Sommer über dauer- 
te, und während deffen ich die Rückreile machte. 
So‘weit die genauen und fehr fchätzbaren 

: Erfahrungen des Herrn Büfch, die, weiter nichts; 
zu wünfchen übrig laffen, als dafs er fich, 

gleich, Huddart, ftets eines Fernrohrs bey diefen 

Beobachtungen bedient hätte; feher würden ihm 

dann nöch mehrere merkwürdige Umftände auf- 

gefallen feyn. In der Erklärung dieles Phänomens 

aus optilchen Gründen, ift Büfch nicht glücklich, 

daher ich fie übergehe. Wenn die Strahlenbre- 
chung zunimmt, glaubt er, kännten Strählen aus 

übereinanderliegenden Punkten dadurch in, ihrer 

Krümmung fo verändert werden, dafs fe von ein- 

ander weiter abzultehn [chienen; allein der Theo- 

rie der aftronomifchen Strahlenbrechung nach 

zmüfste grade das Umgekehrte erfolgen. Sa wie 

alle Reflexion durch ein Abftofsen der fpiegelnden 

Fläche gegen die Lichtkügelchen bewirkt werde; 

fo könne das bey fehr ar einlallenden Strahlen 
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auch bey a Erdfläche gefchehn, und dadurch 
das verkehrte Bild und das ganze Phänomen be- 
wirkt ‚werden. An Verdünnung der Luft durch 
Wärme oder Dünfte zunächft über der Erdfläche, 
dachte er noch nicht. Das Verdienft, der she 


gewefen zu lfeyn, der die Erfcheinung hieraus - 


richtig erklärte, gebührt dem Abbe’, Gruber, aus 
delfen Abhandlungen ich in einem der folgenden 
Hefte das Wefentlichite ausziehen werde. 


a 


” IV. 
R BEOBACHTUNGEN 
Er befonderer Strahlenbrechungen 


| ; von 
Boscowıca, MoncGe und Errıcor. 


B;/%owich feheint der erfte Phyfiker gewefen zu 
deyn, dem die von Herrn Profeflor Büfch fo voll- 
ftändig befchriebne Erfcheinung aufgefallen ift. 
- Er erzählt ‘bey feiner Gradmeflung im Kirchen- 

“ Staate bemerkt zu haben, dafs bey Süd-und Süd. 

- oft-Winden, die Gegenftände, die nahe überdem 
Meere weg gefehn werden, merklich verengt fchie- 
nen. Die Spitzen der Infeln fchwebten gleichfam 
über dem Weaffer in der Luft, weil, wie er fagt, 
die Verengerung defto ftärker ift, je näher die 
Theile den bewegten Wellen liegen *).. Die Fah- 
ne (la toile) eines feiner Signale' wär von einem 
andern Standpunkte aus unfichtbar; ftellte er fich 
ein wenig höher, fo fchien fie fo eng wie eine 


- Linie, und erweiterte fich, indem er höher ftieg**). 


*) Er- fcheint allo auch [chon das umgekehrte 
Bild mit wahrgenommen zu haben, hielt es 
aber nur fällchlich für eine Verlängerung: des 
untern Theils des Objects,  4H. 


#*) Voyage aftron. et geogr. dans PEtat de PEglife, 
Paris 1770. No. 17. In der erften Lage [cheint 


l 
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„Is, der zweyten Sitzung des National - Infti- 
tuts der Wiffenfchaften zu Cairo, im vorigen Jahre, 
las Monge eine Abhandlung über das optifche Phä- 
nomen vor, welches die franzöfifchen Seeleute 


Mirage oder la terre fe mire nennen*). Häufig 


fcheint es, als wenn Schiffe, die man von fern auf 


dem Meere Geht, am Himmel ftänden undnichtvom 


Waffer getragen würden. Ein ähnliches Phänomen 


überrafchte die franzöffche Armee Bonaparte’s bey 
ihrem Marfch durch die Wüfte. Jedes Dorf fchien 
aus der Ferne gefehn auf einer Infel mitten in ei- 
nem,See zu liegen **); je näher man an das Dorf 
kam, defto mehr zog fich die fcheinbare Waffer- 
Bäche zufammen, und verfchwand dicht beym Dor- 


fe gänzlich.” Dafür zeigte fch das, Phantom um, 


das folgende und das nächft vorhergehende Dorf. 


Mönge erklärt diefe Erfcheinungen, grade 


fo wieHuddart, aus einer x verfingsrien Dichtigkeit | 


t 
I. 


das Auge dicht unterhalb der Fläche der gröfsten 
Dichtigkeit gewelen zu [eyn, und das Signal 
dicht darüber, [o dafs die Strahlen, die unter 
einem grofsen Winkel auf die[e Fläche einfielen, 


zurückgeworfen wurden, nicht durchgiengen, 


($S. 265, Anm.) Als es höher kam, wurde wahr- 
Icheinlich erft der ober[te Theil, und [o immer 
mehrers fichtbar. ed. H. 

Aus der Decade philofophique An. no. 10. m 3. 


, Wahrfcheinlich [ahen fie allo auch das ver 


kehrte Bild, - welches ihnen als Spieglung im 
" Walfer vorkommen mochte, d. H. 
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der unterften Luftichichten. In der Wüfte rührt 
diefe geringere Dichtigkeit von der höhern "Tem- 


_  peratur der unterften- Luftfchicht her, die zu. 


" nächlt über dem brennend heilsen Sande ruht. Auf 
dem Meere hat fe Statt, wenn unter belondern 
Umftänden, z. B. bey gewiffen Winden, die un- 
terfte Luftlchicht mehr wäfsrige Dünfte) als die 
höhern Luftfchichten aufgelöst enthält. 


 Alsdann werden die Lichtftrahlen, wenn fie 
von den unterften Theilen des Himmels auf die 
Fläche fallen, wo die dünnfte Luftfchicht mit 
den darüberftehenden dichteren zufammenftöfst, 
nicht durch diefe Fläche durchgehn, fondern we- 
gen ihres grolsen Einfallswinkels nach unten zu- 
rück, in das Auge des Beobachters geworfen wer- 
den. Diefer glaubte daher, falls er über nichts als 
Land :wegfhieht, etwas aufwärts, nach der Rich- 
tung diefer Strahlen hin, Walfer zu fehn. Auf 
dem’ Meere nimmt er es für den Himmel, und fo 
glaubt er alle Gegenftände, welche über die Flä- 
che, die diefer fcheinbare Himmel einnimmt, her- 
vorragen, am Himmel und in den Lüften fchwe- 
bend zu. fehn. u 


Diefe Erklärung berührt, wie man ’'fieht, 
einen Punkt, den Huddart ‘überfehn zu haben 
Icheint, und den ich fchon in der Anmerk. zu 
S. 265 nachgetragen habe ;. ‚ilt fonft aber bey wei- 
tem nicht Io vollftändig und genügend,, :als die des 

Englän- 
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Engländers, da, wenigftensin-diefem Auszuge, das 
verkehrte Bild mit keisem Worte, erwähnt wird, 
auch aus blofser Zurückwerfung der Strahlen 
das Phänomen keineswegs genugthuend zu erklä- 
ren ift. | 


* * 
* 


Eine befonders intereffante Beobachtung die- | j 


fer Art, der fehr ähnlich, welche Huddart zu 
Macao machte, ($S. 258.) erzählt in den Transac- 
tions of the American Philofophical Society Vol.3. 
$.62, Andrew Ellirot in einem Briefe an den be- 
kannten Phyfiker Rittenhoufe au Philadelphia, 
atirt Pittsburg den Sten Nov. 1787. „Am ı3ten 
des vorigen Monats, da wir am Ufer des Sees Erie 


ltanden,, zeigte fich uns das fonderbare Phänomen, _ 


welches der Seemann looming nennt. Den Abend 


vorher fah man ein fchönes Nordlicht, der Tag 


felbft war wolkig, doch ohne Regen. Als ich 
im ı0o Uhr Vormittags am Geftade des Sees um- 
herging, entdeckte ich nach.der Gegend zu ‚ wo- 
hin die fehr niedrige 25 engl. Meilen entfernte 


Lindzunge Presqu’isie liegt, etwas, das wie Land , 


ausfah;, Mittags war es noch fichtbarer, und man 


p- 


nahm den ein gutes achromatifches Fernrohr 


deutlich Zweige von Bäumen wahr, und von drey 


Uhr Nachmittags an zeigte Gch, bey gleich dunk- j 


lem Wetter, die ganze Halbinfel beträchtlich über 
den Horizont erhaben; unfere ganze Companie 
fah be. mit Bewunderung. Dabey trat ein merk» 


Annal. d. Phylik 3.B. 3.$t. U 
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 würdiger Umftand ‚ein, von dem ich mich nicht 
erinnere, dafs er fchon irgendwo ‚wäre erwähnt 
worden. Häufig erfchien die Halbinfel verdoppelt; 
eine über der andern , und Wafler zwifchen bei« 
‘den. Bald waren diefe beiden Bilder getrennt, 
bald fielen fie aufeinander, ungefähr wie die Bil- 
der in Godfrey’s Spiegel- Quadranten, wenn man 
den gehörig geftellten Index etwas bewegt*). So 


°  ‚fonderbar diefes auch fcheint, fo ift e& döch in 


der That nicht auffallender, als die Verdoppelung 
im Isländifchen Kryftall. Am andern Tade war 
Presqu'isle wieder unfichtbar, und blieb es, fo Ian- 
ge wir am See Erie ftanden. 


Noch deufelben Äbend erhöb Ach Hin hefti: 
ger Wind, der ungefähr 2 Striche weftlich von 
Norden herblies, bis zum folgenden Abend im- 
mer zunahm, und vom ıö4ten bis zum ı6ten 
_ Abends ‘ununterbrochen mit einer unerhörten Ge- 
walt forttobte, dergleichen mir noch nie vorge- 
kommen war. ' Alle unfre Zelte wurden umge- 
ftärzt, und wir mulsten uns gegen den Sturm 


*%) Mehrere Beyfpiele fo ungewöhnlicher Hebun« 
gen weiter, [onft unfichtbarer Küften, wird 
man im folgenden Stücke finden, Verglichen 
mit den dort mitzutheilenden Beobachtungen 
Vince's, [timmt diel[es von Eilicot bemerkte Phä- 
nomen unter den dort abzubildenden E-[chei- 
nungen entweder mit der unter Fig. 5, oder 
Fig. 3 oder Fig. ı, und zwar aufs treffendfte, zu- 
laınmen. n d. H. 
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durch ‚Pfähle Hebkise: die in aller Eile nach der | 
Windfeite zu eingetrieben, und deren Zwifchen- 
äume durch Strauchwerk ausgefüllt wurden. 
Während des Sturins [chienen.häufig kleine fchwar- 
re Wolken über dem See zu hängen, die fich nur 
nit geringer Gefchwindigkeit bewegten, und‘ 
manchmal verfchwanden, ehe fie las Ufer erreich- 
ten. Die grolsen, uralten Bäume, "welche man 
an den Canadiichen Seen umgeltürzt findet, be- 
weifen, dafs Orkane hier nichts Seltnes find. Daf- . 
felbe benerkt Coxe in feiner Reile nach Rufslaud, 
von den grofsen ruflifchen Seen, welche furchtba- : 


ten Stürmen ausgeletzt find,,, 
f 


Esift, bemerkt Nicholfon (in feinem Journ. 
of nat. phil. I. 152.) durch die Höhenmeffun- 
gen des General Reys mit dem Baroweter, 
und durch feine Verfuche mit dem Malkrome- 
ter oder Halleyfcher 'Schiffsbarometer, in den 
Philof.. Tranf. Vol. 67, ausgemacht, dafs feuch-: - 
te Luft} durch Wärme ftärker expanfibel: als 
trockne Luft, und mithin bey gleicher Trempera- 
tur dünner als diefe ift. Ferner verhält üch nach : 
der Tafel in Newions Optik (Theil 3, Satz 10) 
das Brechungsvermögen der Luft zu dem des 
Walfers, infofern man beide auf gleiche Dichtig- 
‚keit reducirt, wie 4160 zu 7845. Diefe und 
andre Thatfachen fetzen es aufser Streit, dafs die 
Bahn des Lichts verfchiednen Veränderungen in 
der Luft, (befonders dicht über der $eefläche) 

U2 
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unterworfen ift, Je nachdern es die Art und Um- 


ftände der Verdünftung, oder. die Verdichtung der 
‚Luft, oder ein andrer Procefs im Dunftkreife mit. 
„fich bringt: Auch ift es höchft wahrfcheinlich, 
“ dafs fich zu Zeiten dicht über der See eine dünne- 
re, die Strahlen weniger brechende Luftfchicht 
bis zu einer ziemlichen Höhe bilden, und eine 
Zeitlang, ohne aufzufteigen, dort erhalten kann. 
Wenn damn aber der Ruheftand der -Atmofphäre 
auf irgend eine Art aufgehoben wird, fo entftehn 
begreifich plötzliche und unregelmäfsige Buftftrö- 
meindenuntern, undherabfahrende Stürmeaus den 
obern Luftrevieren, welche alle -fonderbaren 
_ Wirkungen der ‚Typhone und andrer noch nicht 
gehörig befchriebner, Erfcheinungen . hervorbrin- 
gen können, ‚woran die intereffante tropifche In. 
felgegend oftwärts von Sümatra fo reich ift- Et. 


- was ähnliches zeigt das Mittelländifche Meer, an 
‘den bewundernswürdigen Gebilden in' der Strafse 
‘von Reggio, die unter dem Namen der Faia Mor- 


gana berühmt find (und die in dem folgenden 


Stücke der Annalen näher follen beleuchtet wer- 
den), 


m 
BEYTRAÄGE B 1, 
‚zur Lehre von der Wärme 
in phyfikalifcher und ökonomilcher Rückfieht, 
. vom | 
Gakarenvon Rumroap 


- 


in London*). 


ı) Von der‘ Erzeugung der Wärme beym Ver- 
brennen der Brennmaterialien. R 


Wahrfcheinlichkeit, dafs die beym Verhrennen des 
Brennmaterials entliehende Wärme nicht von 
diefem, fondern von der Luft herrührt. Erklä- 
rungder Wirkungen, die das Anfachen des Feuers 
hervorbringt. — Von Feuerftäten, wo das Feuer 
fch felbft anfachen muls. Von Zugöfen. Ver- 
deutlichung diefer Feuerftäte durch eine Lampe 
nach Argand{cher. Art. — Von dem wichtigen 
Vortheil, ganz Herr über die Quantität der Luft 
zu feyn,. die in die verfchlofsne Feuerftäte 
dringt. —, Nützlichkeit der Klappen in den 
Rauchfängen der ver[chlofsnen Feuerfiäte. — 
Allgemeine Regeln und Anleitungen, wie diel[e 
ver[chlofsnen Feuerftäte einzurichten find; 
nebftieiner vollftändigen Darfiellung der Grund- 
fätze, die'diefen Regeln zuın Grunde legen. 


Oi; mich auf die dunkle und fo fchwierige 
Unterfuchung der Natur des Feuers einzulaflen, 


*) Ausgezogen aus des Grafen von Rumforn’s Ex- 
perimental Ejfays political, economical, and philo- 
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und ohne zu beftimmen,, ob es ein folches Flui- 
dum, welches wir Feuer nennen, giebt, oder 
hicht, will ich meine Nachforfchungen lieber auf 
folche Gegenftände. richten, die nützlicher find 
und innerhalb der Sphäre des menfchlichen Wif- 
fens liegen: — nemlich auf die Entdeckung der 
durch die Sinne erkennbaren Eigenfchaften der 
Wärme, und auf die vortheilhaftefte Art, Wärme 
 hervorzubringen und fie in jedem Fall mit dem 
grölstmöglichen Erfolge zu regieren. Dafs die 
Wärme etwas ift, was man hervorbringen, ver- 
ınehren, aufhäufen, regieren, meflen, und von 
einem Körper in den andern leiten kann, giebt 
die Erfahrung, und wir werden uns daher diefer 
Ausdrücke bedienen können, ohne dafs es nötbig 
wäre zuvor befltimmt zu haben, was die Wärme 
an fich ift. | | 


‚ „Wie viel Wärme beym Verbrennen einer ge- 
gebnen Quantität eines gewillen Brennmaterials 
hervorgebracht wird, weils manzwar von keinem 
genau; dafs aber diefe Quantität‘in einem fehr ho- 
hen Grade von der Lenkung des Feuers abhängt, 
ift ausgemacht. Eben fo gewils ilt.es, dafs die er- 


fophical, 'befonders aus dem [echften Efjay über 
die Art Feuer und Brennmaterialien zu [paren; 
eine für.unfre holzarmen Zeiten fo wichtige 
Kunft, .dafs fie. als einer der nützlichften Theile 
der Phyfik reclit eigentlich für diefe Annalen 
gehört. ed. H. 
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reugte Wärme ‚nicht blos vom Brennmaterial, 
fondern, wenn nicht ganz, doch -gröfstentheils 
‚von der Luft herrührt, die das Feuer umgieht 
‘und unterhält. - Es ift belsannt, dafs ohne Zutritt 
der Luft kein Verbrennen ftatt findet, und dafs 


das Sauerftoff- Gas der gemeinen atmofphärifchen es 


Luft, das ohngefähr 4 ihres gänzen Volumens 
beträgt, und allein las Verbrennen der verbrenn- 
lichen Körper mösjlich macht, bey diefer Opera- 
tion eine merkwürdige Veränderung erleidet, und 
| wirklich zerfetzt wirt. Da bey dieler Zerletzung 
der Lebensluft eine grofse Quantität Wärme frey 
“wird und als überflüffig entweicht; fo vermuthet 
man mit vieler Wahrfcheinlichkeit, dafs aus die- 
fer Quelle, wenn auch nicht die gänze, 'doch bey 
weitem der grölste Theil der Wärme entfpringt, 


die durch das Verbrennen der verbrennlichen . 


Körper erzeugt wird. 


Doch, die Wärme komme von der Luft, oder 
von dem Brennmaterial her; fo ift foviel gewils, 
dafs die erzeugte Quantität felır von derRegierung 
des Feuers abhängt; dafs he nemlich um delfto 
sröfser ift, je vollftändiger die Verbrennung und 
Zerfetzung des Brennmaterials vor ch geht; und 
aller Wahrfcheinlichkeit nach hält die Zerfet- 


zung der Luft mit der des Brennmaterials glei- 
: Schritt. 


Es ift ferner allgemein bekannt, dafs die 
Verzehrung des Brennmaterials felır befchleunigt, 


/ 
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und die innere Stärke dep: ‘Wärme vermehrt wird, 


wenn man die Luft, die das Verbrennen möglich 
macht, in .einem anhaltenden- Strome und mit 


'einem abgemeflenen Grade der ‚Gefchwindigkeit 


auf die Feuerftäte’ hinleitet. Daher befchleunigt 
das Anfachen des Feuers, wenn der Luftftrom 


| gehörig ‚ gerichtet und nicht zu heftig ift, das Ver- 


brennen, und vermehrt auch. zu gleicher Zeit die 
Wärme deffelben. ‚ Verfehlt man aber .die rechte 
Richtung des Windftofses, fo wird dadurch das 
Verbrennen eher aufgehalten als befördert; ‚und 
ift er zu heftig,’ fo bläft er das Feuer ganz aus. 
Es giebt kein noch fo ftarkes Feuer, das nicht, 


‚ durch einen Windftofs von gehöriger Heftigkeif” 
‚ eben fo gut, wie durch einen Strom kalten Waf- 


fers ausgelöfcht werden kann. Sogar-Schiefspul- 


‘ver, vielleicht die verbrennlichfte aller Subftan- 


zen, kann, wenn es an der Oberfläche [chon 
Feuer &efangen hat, ausgelöfcht werden‘, ehe das 
Pulverkorn Zeit hat, gänzlich verzehrt zu wer- 
den: eine Thatfache, die ich, To aufserordent- | 
lich ‚und unglaublich fie fcheinen mag, doch 
durch unwiderlegliche und enticheidende Verfu- 


che hewielen habe *). 


Man Bann die Feuerftäte fo einrichten, dafs 
das Feuer fich von felbft anfacht ‚ oder mit andern 


*) In einer interelfanten Abhandlung über die 
Kraft des entzündeten Schiefspulvers , welche 
in einem der folgenden Stücke der Annalen 
ausführlich mitgetheilt werden foll. ”d. HM 
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Worten, dafk es einen Loftftrom RG der 
auf das Feuer zudringt: und auf diefen Gegenftand 
mus man bey der Anlegung der Feuerftätte, wo 
man fich des künftlichen Windftofses der Blafe- 
'bälge nicht bedienen will, vorzüglich aufmerkfam 
feyn. Die fo gebauten Okfen pflegt man Zugäfen 


zu nennen; obgleich jede Feuerftäte, befonders _ 


jede verfchloffene, ein Zugofen feyn mufs, wenn 
fie ihren Dienft- verrichten foll. 


Eine Feuerftäte mit diefer Vorkehrung ift 
die Argand/che Lampe. Denn die gläferne Röh- 


re, welche den Docht umgiebt, (und die diefe 


Lampe von jeder andern unterfcheidet,) dient 
blos dazu, Luft hinzuzuführen. Die kreisför- 
mige Geltalt des Dochts ift nicht wefentlich: denn 
eine Lampe, deren gläferne Röhre platter und 
deren Docht bandförmig ift, giebt eben fo viel 
Licht; als eine Argand{che Lampe nach der ge- 
wöhrllichen Manier; vorausgefetzt, dafs das Ver- 
hältnifs der Docht-Maffe und der’ Quantität des 


verzehrten Oehls diefelben find. Da vermittelft 


folcher Luftbläfer bey der Lampe nicht allein das 
Licht, fonders auch die Wärme vermehrt wird, 
und durch eine ähnliche Vorkehrung die Wärme 
eines jeden Feuers vermehrt werden kann; fo will 
ich mich diefer Lampe zu mehrerer Verdeutli- 
shung des zu betrachtenden Gegenftandes bedie- 
nen. Bey ihr ift die Feuerftäte von allen Seiten 
verfchlöffen, und der Luftftrom, der das Feuer 
unterhält, .fteigt fenkrecht durch die Feuerftäte, 


\ 
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in das Feuer hinauf. . Durch die Einfsffung, die 
das Feuer von allen Seiten umgiebt,, wird die kal- 
te Luft verhindert, feitwärts einzudringen , und 
“ den Platz der erwärmten Luft und der Dämpfe 


einzunehmen. Diele fteigen, ‚da fe fich durch 
die Wärme ausdehnen, beftändig, fort vom Feuer 


'ab in die Höhe, und dadurch wird ein ftarker 
Luftitrom,. von‘unten herauf, (der Gegend, von 
woher er mit dem gröfsten Vortheil in das Feuer 
dringen kann) verurfacht. 


Eine recht vollkommne Feuerftäte mufs fo 
‚eingerichtet feyn, dafs man dem Bedürfnils gemäls 
die Verbrennung des Brennmaterials und die Er- 
zeugung der Wärme befchleunigen oder aufhalten 
kann ‚ ohne die Quantität des Brennmaterials ver- 


mehren oder vermindern zu dürfen. Ift dieFeuer- 
. ftäte ringsum verfchloffen, fo kann diefes leicht 


__vermittelft einer Art von Regi/ter gefchehn, das 
man in der Ihüre, die den Zugang zum Alchen- 
loch verfchliefst, anbringen läfst. Denn da die 
Heftigkeit des Verbrennens von der Quantität von 


Luft abhängt, die das Feuer unterhält, fo wird 


dadurch, dafs, je nachdem man das Regifter mehr 
oder weniger öffnet, mehr oder weniger Luft zum 


Feuer hinzudringt, in.einer gegebenen Zeit bald. 


mehr, bald weniger an Brennmaterialien ‚verzehrt, 
und wen, eine grälsere ı oder geringere Wärme 


- 


“\) Die Einrichtung Aha, deffen ich mich 
zu diefem Endzweck zu bedienen pflege, und 


: 315 ] 


Damit dies Regifter feine gehörige Wirkung 
thun kann, muls in dem Rauchfange, oder in der 
Röhre, welche den Rauch abführt, eine Klappe 


die Art, wie die Alchenlochthüre mit dem Re- 
gilter verfertigt und eingeletzt werden :ınuls, 
ilt auf Taf. V. Fig. ı—8. abgebildet. 


Fig. ı. zeigt die Vorderleite der Thüre mit 
ihren Regilier. ‚Alles ift von Eifenblech; die 
vier fchmalen Bänder aber, die fich an den 
vier Ecken befinden, und die runde Platte des 
Regilters in ihrem Spielraum feft halten, fo 
wie auch der kleine runde Knopf, der fich 
in der Mitte, des Regifters befindet und wie . 
eine halbe Krone grofs ift, find’ von Kupfer 

- oder Me[fing, weil diefe Metalle nicht fo leicht 
rolten. 


x 


Fig. 2. gewährt einen Anblick von der Rück- 
feite der Thüre, wenn lie in ibre Rahme fich 
befindet, wo man auch die Art fehen kann, 
wie he in derfelben einge[chloffen ift. a,b, c, 
d, find die eifernen Bänder, womit die Rahme 
in dem Mauerwerke befeltigt ift. | 


Fig. 3. ilt ein horizontaler Durchf[chnitt durch 
die Mitte der Thüre und ihrer Rahme, und. 
durch den Knopf, der zum Zumachen der Thü- 
re dient. . 


Fig. 4. ilt die Zeichnung diefes Knopfs, nach | 
einem vergröfsernden Maafsftiabe, um die Art 
feiner Verfertigung zu zeigen. 


Fig. 5. ift die Eilenblech - Platte, woraus die 
‚ Thüre befteht, mit den Löchern, worin die 


' | ae I .. 
öder ein’ Schieber angebracht werden, den man 
mehr ‚oder weniger öffnet, je nachrleın man der 
Feuerftäte eine grolse oder kleine Quantität Luft 

’ / z e f 
übrigen zugehörigen Stücke mehr befeftigt wer+ 
den. „| 


‚ Fig. 6. die runde Platte des Regifters;. um he 
heruindrehen zu können, ilt ein vorlpringen- 
der Knopf : an ihr arfgebracht. 


Fig 7. und '8., zeigen nach vergrößerhdem 
Maafsftabe eins von den vier kupferzen Bän- 
dern, die die Regifter - Platte in Ihrem Spiel- 
faume felthalten. 


Alle eiferne Thüren, die zur ‚Verf[chliefsung 
einer Feuerftäte gebr aucht werden, Sollten, nie 
in eine Rinne oder Fuge der Rahme einfchlie- 
fsen, fondern blos an der [charfen Kante der- 
felben anfchliefsen, welche letzıre vermittelft 
eiries grolsen Aachen Steins recht gleich und 
‚grade gerieben feyn mals, damit fe die Thüre 
gauz an ich aufnehmen kann. Wenn denn die 
Thüre aueh recht gleich und eben gemacht und 
gehörig anihren Aasalı befeftigt ift, [o wird fie, 
ungeachtet der Wirkungen der Ausdehnung, die 
das Metall von Jer Wärıne erleidet, die Veffnung 
leicht und dicht ver[cbliefsen; das kann aber 
nicht gefehehn, wenn die Thüren | in Fugen der 
Rahıne einpalfen [ollen. 


„ Wo die Hitze [ehr ftark ift, da [ul}teman die 
Rahme der Thiüre ans feuerfeftein Stein verferti- 
gen, und den Theil der Thüre, der dem Fener 
ausgefetzt ift, entweder mit einem pallenden 
Stück diefes Steins belegen,. das mit Klammera 
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zuftrömen Jäfst. Regifter und Schieber dienen 
auch, das Feuer fogleich auszulöfchen, wenn man 
feiner nicht mehr bedarf, indem-man beide gänz- 
lich verfchlieilst; und auf diefe Art kann man das 
halb verz&hrte Brennmaterial, das fonft unnützer- 
weife ausgebrannt wäre, auf das künftige Mal 
er[paren. 


! 


Diefelbe Wirkung kann’ man auch ohne Klap- 

pe oder Schieber erhalten, wenn man- den von 
der Feuerftäte auflteigenden Rauch fo leitet, dafs 
er erft einige Fufs tief unter der Horizontalfläche - 
des Roftes, worauf das Feuer brennt, herabftei- 
gen mufs, ehe er zum  Rauchfange kommen kann, 


Ein andrer wichtiger Umftand, den man ber 
der Einrichtung der Feuerftäte, in Obaobt -Zu 


oder Tiasken Nägeln Ne zu befeftigen wäre, 
oder mit einer ZWwey Zoll dieken Malle von 
ftarkem Thon, der in gehörigem Verhältnifs 
‚mtt;grobem Pulver von zerbrochnen 'Schmelz- 
tiegeln vermilcht ilt, bedecken, Die Befefti- u 
gung derfelben an der Thüre kann ebenfalls 
mit Nägeln oder Krampen zuwegegebracht 
werden. Wenn diefe -Mafle nafs angelegt, 
 langlam getrocknet,‘ da, wo fie Sprünge be- 
‘ konmt, gehörig ausgefüllt, feft zulammenge- 
‘ [chlagen und nachher von der Hitze des Feuers 
gehörig gebrannt wird, [o bildet fie eine folche 
Bedeckung der Thüre, dafs das Feuer ihr gar 
nicht [chaden kann, und fie zehnmal länger - 
hält, als Lonlt. | | 
Gr. R, 
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nen hat, ift das gehörige Anlegen des Brenn- 
materials. .Denn, wenn die Verbrennung recht 
gut vor fich gehen fell, fo mufs das Brennmaterial 
nicht allein auf dem rechten Platze, fondern auch 
in gehöriger Ordnung liegen. Die ‚feften Theile 
deffelben, mülfen die rechte Gröfse haben,. und, 
um den freyen Durchzug der Luft nicht zu hin- 
dern, weder zu nahe an einander, noch zu weit 
von einander liegen, Ueberdem ift es, wie ich 
aus Erfahrung weils, fehr nützlich, die Feuer- 
ftäte fo einzurichten, dafs, fobald das brennende 
Feuermaterial zu fchwinden anfängt, es von felbit 
und ohne Mithülfe auf den Mittelpunkt der Feuer- 
ftäte zufammenfällt. Diele Einrichtung be teht 
bey kleinen Feuerftäten (und bey. diefen ilt. fie 
befondersnothwendig) darin, dafs’der Roft, wor- 
auf das Feuer brennt, die Geftalt einer ftreifen- 
weis ausgefchnittenen Scheibe oder Schüffel hat*). 


*) Dief[e Vorrichtungen find auf Taf. V. Fig. 9. bis 
ıı. abgebildet. 


Fig. g. und ıo. ftellen Schülfelförmige Rofte 
für erkahloflene Feuerheerde dar. Sie können 
nach der Grölse des Kochgefäfses 5 bis ı8 Zoll 
im Durchmeffer haben. Der Regel nach habe 

ich ihren Durchmel[ler immer halb fo grofs ge. 
nommen, als der des runden Topfes in [einer 
obern Oeffnung war, der dazu gehörte. 


Fig. 14. ilt der umgeltürzte Hohlkegel von 
dürnem Eilenblech, der fich unmittelbar unter 


dem Rofte befindet; [eine obere Oeffnung ift 


19] 


Alle, deren ich mich (ausgenommen bey fehr gro- 
isen Feuerftäten) bediene, find von diefer Geftalt, 
und das Holz, das ich zur Feuerung nehme, wird 
in kleine Scheitchen von 4 bis 6 Zoll Länge ge- 
fchnitten. Statt der eifernen Roftie gebrauche ich 
feit kurzem irdne, die wie hohle Schüffeln oder 
runde Pfannen auslehn ;, und mit vielen Löchern 
durchbohrt find, um der Luft Durohgang, zu ver- 
fchaffen. -Diefe irdnen Rofte find um vieles wohl- - 
feiler, als die eifernen, und entfprechen, nach 
meiner Erfahrung zu urtheilen, dem Endzwecke 
beifer als diele; woyon fich leicht der Grund an- = 
geben lälst. 


Bey grofsen Feuerftäten nahm ich zuweilen 
ftatt des Roftes-gemeine Ziegellteine, die ich der 
Länge nach auf ihren fchmalen Kanten hinftellte, 

"und die fo die Stelle des Roftes {ehr gut vertreten. 


| Da nur der Theil der Luft, der in der ge- 
 hörigen Richtung und in der rechten Quantität 


% 


| auf die Feuerftäte dringt und mit dem brennen- 

' den Brennmaterial in wirkliche Berührung 

| kommt, zerletzt wird, und nur auf diefe Art zur ‘ 
| 


w, 


L fo grols, dafs der runde, Rand des Roftes gra. 

de hineinpafst. Iit die Feuerftäte grols, lo 
kann man dielen Hohlkegel aus Feuerltein, oder 

| aus Backfteinen mit Mörtel zulammenfetzen. 
Bey kleinen Feucrftäten kann man ihn aus ir- 
dener Waare verfertigen, welches vielleicht 
das befte Material dazu ift. Gr. R, 
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Erzeugung der Wärme beyträgt; fo ift es ofienbar, 
dafs alle die Luft, die,in das Feuer hinein : und 
wieder heraus ftrömt, ohne zerfetzt.zu ‘werden, 
ein wahrer Räuber der Wärme ilt. Denn fe trägt 
nicht nur nichts zur Erzeugung der Wärme bey, 
fondern bewirkt noch einen wirklichen Verluft 
derfelben, indem fie Gch auf Unkoften des Feuers 
erwärmt und dann-durch den: Rauchfang davon- 
geht.. 'Diefer Verluft ift oft fehr beträchtlich, 
und man muls forgfältig ihn zu vermeiden fuchen. 


Diefes Eindringen unnützer Luft, die nicht 
zerfetzt wird, findet auch bey verfchloffenen Feuer- 
ftäten ftatt; wenn neuflich, wie gewöhnlich, der 
Roft gröfser als die Maffe des brennenden Feuer- 
materials if, Diefes Uebel verhindert man ganz, 
wenn man ftatt der eifernen Rofte fich jener irde-. 
nen durchlöcherten Schüffeln bedient, deren Bo- 
“ den ungefähr 2, bis 4 Zoll dick feyn kann, und 
deren Luftlücher alle zu einem gemeinfchaftlichen 
 Mittelpunkte, zum Brennpunkt des Feuers, hin- 
ftreben mülffen. 


Denfelben Endzweck erreicht man auch, 
wenn man dem eifernen Rofte eine runde und ver- 
tiefte Schüffelgeftalt, und der Feuerf[täte unmittel- 
‚bar unter. dem Rofte die Geftalt eines umgekehr- 
ten verkürzten Kegels’giebt, deffen oberer Durch- 
meffer dem innern Durchmeffer des Roft- Reifens. 
gleich ift, und deffen unterer Durchmeller da, wo 
die 


a. 


" Kohleufiücke ünd durch die Afche, 
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die Luft in die Feuerftätte hineiatritt, Ungefähr. 


ein Drittel von jenem beträgt. (Siehe Fig. ı 1, Taf. v,) 
Die untre Oeffaung mufs grade unter den Mittel- 
punkt des Roftes treffen und demfelben fo nahe ale 
möglich feyn; doch muls ein kleiner Zwifchen» 
raum zwifchen den eifernen Stähen des Roftes und 
der untern Fläche des umgekehrten Kegels blei+ 
ben, damit die Afche ‚ungehindert in das Alcheo- 
loch hinabfallen kann, | " 
| Die Geftalt und der Umfang des Afchenlochs 
tt gleichgültig; wenn es dur grofs'gendg ift, uM 
der zur Erhaltung des Feuers nöthigen Luft einen 
freyen Durchgang Zu gewähren, und went nuf 
die Oeffnung delfelben mit einer gut arliegenden 
Thüre, die mit einem -Regilter verfehen feyn 
mufs, feft verfchloffen werden kann, um Here 

über diefen. Luft - Durchzug zu bleiben. 
| Nimmt man ftatt der eifernen Rofte die oben 
beichriebenen irdnen, fo mufs man dlaräuf fehen; 
dafs die L,uhlöcher innerhalbeinen kleinern Umfang 
haben, als äufserlich, damit fe nieht durch kleine 
die durch fie in 


das Alchenloch fällt, verftopft werden können. 


Die: auf diele Art eingerichteten Feuerftätea 
haben den grolsen Vertheil, dafs fe für jedet 
Brennimäterial gleich brauchbar find. Holz, Stein: 
kohlen, "Holzkohlen, ‚Torf u f. w: brennen auf 
ihnen’ ohne Ü nterichied mit derfelben Teichtigke 

Aunal. d. Pbyäk 3.2. 3.8: | 
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' und denfelben Vortheilen ohne den geringften, Ge- 
‘ruch. So kann ınan auch das Feuer mit trocknem 
Holze oder einem andern leicht entzündbaren 
Brennmaterial anmachen, und nachher mit einem 

wohlfeilern , fchlechtern, im Brennen erhalten. 

Da es wohl ziemlich gewifs ift, dafs fich einige 
Brennmaterialien mit mehrermVortheil gebrauchen 
. kffen, die Flüffgkeit des Kochgefälses ins Kochen 
zu bringen, andre fie darin zu erhalten; fo Könnte 
man fich wahrfcheinlich durch eine gehörige Auf- 
merklamkeit auf dielen Umftand eine beträchtli- 
che Erfparnifs verfchaffen, und diefe Entdeckung 
lielse ich bey. folchen Feuerftäten leicht machen, 
. die für alle Breunmaterialien paflen. 


Ich habe oben gezeigt, dals die Verengung 
des Theils der Feuerftäte, die unter dem Rolte 
fich befindet, dazu dient, die Luft auf eine 'vor- 
theilhaftere. Art in. das Feuer dringen zu laffen. 
Diefe Einrichtung hat. aber noch einen andern, 
vielleicht noch wichtigern Vortheil. Die Wärme 
nemlich, die durch die Zwifchenräume der Roft- 
Stäbe unterwärts verbreitet wird, ‚bricht fich nun, 

| itatt in das Afchenloch zu entweichen. (wo fie 
“verlohren gehen würde), gegen die Wände des 
umgekehrten Hohlkegels; wird hier aufgehalten, 
und fteigt nachher entweder mit !dem (das Feuer 
unterhaltenden Luftftrom in die» Feneritäte zu: 
rück ;- oder; fe wird unmittelbar von! der: koni- 
{chen Oberfläche dakin zurückgeworfen ‚und nach 
<wey oder drey Abprallungen yon; Seite zu. Seite 


= Dee! 
aufwärts Mgen der Boden des Kochgefäfses ge: 
ftolsen. a 


Um Sich von diefer Sache einen klären und 
deutlichen Begriff zu verfchaffen, mufs man auf 
alle Umftände fehen, die beym Verbrennen eines 
Körpers vorkommen, auf die Art, wie-die er« 
 Zeugte Wärme fich offenbart, wie fie aufkefangen, 
angehäuft, angehalten und regierf werden kann, 


Die Wärme, die beym Verbrennen des Feuer- 
materials entfteht, ftellt ich in doppelter Geftalt 
dar: nemlich erftens in den heifsen.Dämpfen, die 
vom Feuer auffteigen und die Wärme gleichfam 
gebunden halten, und zweytens in den Strahlen 
freyer Wärme, die nach ällen Richtungen vom 
Feuer ausgehn und ringsum Wärme erzeugen, 
Man würde fie fohicklicher, als warme, Wärme 
erzeugende Strahlen nennen, d.h. folche, wel: 
che die Fähigkeit haben, in jedem Körper; der 
fie aufhält, Wärme hervorzubringen: Denn, 
wenn fie unaufgehalten durch irgend ein Medium 
(2: B: dürch eine Luft=Maffe) gehn; fo fitidet mad 
hiehty. -dafshe: diefeni Medio irgend einen Theil 
von ihrer Wärme mittheilen; auch bringen he in 
dei Körpern ‚' von Hören’ Oberflächeit fie zurück» 
kewörfen werden;’ Keinen beträchtliche Grad 
voh Wale herfor, ünd in diefer Rückficht glei: 
hör fie völlig den Straklen, die Yon der Sunine 
äusgehn: ug | \ 
a sy As > & Ba 
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In’welchem Verhältmifs die Sri Wär- 
ne (man erlaube mir der Kürze wegen diefen un- 
pälfenden Ausdruck) zu der fteht, die’im Rauche 
tnd.in den 'erwärmten Dämipfen aus den brennen- 
den Körpern hervorgeht, und die man zum Un- 
gerfchied, gebundue Wäre nennen kann, ift 
nicht genau bekannt; indels ilt es gewils, dafs der 
Antheil von Wärme in diefen elaftifehen Fluidis 
‘bey weiten gröfser jft, als in allen Wärme- er- 
zeugenden Strahlen zufammengenommen. Doch 
darf man deshalb die Menge Ttrahlender Wärme 
nicht für unbeträchtlich halten. Wie anfehnlich 
he ift, zeigt die Wärme der Stuben, dje mit ef- 
. nem Kamin gekeizt werden. — Denn da die 
ganze, von dem Rauch und den Dämpfen gebund- 
ne Wärme aus dielen Staben durch das Kämin hin- 
" Sausgeführt wird; fo ilt die Wärme, weiche fich in 
ihnen verbreitet, einzig und allein der ftrablen- 
den Wärme zuzufchreiben; das ift, den Strahlen, 
die von dem Feuer ausgehn und fich in der Stube 
verbreiten. 


[0 
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Die Wirkfamkeit tiefer Strahlen kann auf 
'verfchiedne Art dargethan werden; am: anffallend- 
ten durch folgenden. einfarben Verfich. ‚Wenn 
- dasFener auf dem Heerde in völler Flamimg; bremnt, 

‚trecke man den Arm und die Finger in. grader 
Linie nach .dem Mittelpunkt des ‚Feuers zu auf: 
Wenn die Hand noch zwey ı öder Hrey Schritt i vom 
F euer abfteht, wirdnrän die Wärme "noch kduin be- 
‚merken, wenn das Feuer nicht etwan Tehr grofs ift, 


\ n ° Du 
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So bald‘ man aber,.ohne den Arm. zu bewegen,’ | 


das Gelenke aufwärts beugt, fo dafs die innere 
fische Seite der Hand gegen das. Feuer gerichtet, 
ift, fo wird man nicht allein die Wärrne merklich 
fühlen, fondern fie, wenn das Feuer nur etwas, 
grofs ift und hell brennt, ‚voget, kaum ertrüglich, 
finden. 


®, 


"Diefe Wärme-erzeugenden Strahlen werden 


aber nicht allein von den, entzndeten Brennmate- 


riaien ausgeltolsen, fondern von allen Körpern, . 


fie mögen unvesbrennbar oder brennbar, Aöffg 
oder. feft feyn, wenn die Körper nur bis zu dem 
Grade erwärmt find, dafs fe im Dunkel Jeuchten, 
oder rgth glühen, 


= Sogar. Körper, die nicht'genug erwärmt find, 
um: ein biehthares.Licht-von fich ausgehen zu la. 


fen, verbreiten nach allen Richtungen folche zur 


Erzeugung der \Värme fähige Strablen. Dies ift. 


eine durch Verfuche bewiefne Thatlache. Von‘ 


alten, Körpern, in alien Temperaturen, vom ge 
irierenden Queckfilber fo gut, wie vom fchmels 


zenden Eilen, ftrömen beftändiy,.bald in gröfseren, \ 


bald in,geringeren Quantitäten, bald mehr, bald. 


weniger heftig, dergleichen Strahlen aus. Wer 
den aber zufolge des Ausftrömens .diefer Strahlen 


die Körper abgekühlt? — Bringen diele Strahlen 
immer Wärine hervor; felbft dann, wenn der 
Körper, der fie auffalst und verfchlielst, wärmer 
t, als der, von dem fe ausgehn?— Doch, ich. 


l 


_ 
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vergeffe, dafs ich mich in.diefe dunkle Speculatio- 
nen nicht einzulaffen verfprochen. habe, Was 
daher auch immer die Natur diefer von den ent- 
zündeten Brennmaterialien ausgehenden Strahlen 
. feyn mag, fo ift dach eine ihrer bekannten Eigen- 
fchaften die, dafs fie Wärme erzeugen. Auf fie 
‚ mufs man daher auch eine befondre Aufmerkfam- 
keit in allen Einriehtungen wenden, wohey es 
auf Eriparnifs von Brennmaterjalien ankömmt., 


' Da diefe zur Erzeugung der Wärme fähigen 
Strahlen in den Körpern, die fie auffangen und 
verfchlucken, nicht aber in dem Medium, durch 
das fie gehn, Wärme heryorbringen; fa ift es 
nothwendig, dafs man die Körper, die diefe Strah- 
len auffangen follen, fo einrichtet, dafs fie die er- 
‚haltne Wärme den andern Körpern, deren Erwär- 
mung eigentlich beabäichtigt ift, nothwendig und 

mit Leichtigkeit wieder mittheilen müffen. 


Die verfchlafsnen Feuerftäten, die ich em- 
pfohlen habe, und nachher umftändlicher befchrei- 
ben werde, .entiprechen dielem-Endaweoke vällig. 
Denn da in dielen Feuerftäten das Feuer überal), 
fowohl unterhalb des Raftes, 'als feitwärts, einge: 
fchloffen ift, ausgenommen wa fich der Baden des 
Koch - Gefüfses. dem Feuer darbietet, fa kann 
“ Jehwerlich einer diefer Strahlen entweichen; und 
rla.die Materialien, aug denen die Feuerfiäte er- 
baut ift (Ziegelfteine und Mörtel), fchlechte Leiter 
‚ der Wärme find, fo.wird von ihnen auch nur ein 


+ 
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‚geringer Theil der beym Verbrennen erzeugten 
Wärme verfchlungen und den innern Theilen der 
'Mauer mitgetheilt werden, wo er dann zerftreut 

"wird und verlohren geht. Doch, diefes Einfperren 

der Wärme ift ein fo wichtiger Gegenftand, dafs 

er befonders akgehandelt zu werden verdient. 


— 


2) Von den Mitieln, die Wärme einzufchlie/sen 
und ihre Wirkuug zu regieren. 


‘ Von Leitern und Nichtleitern der Wärme. Ge- | 
meine atmolphbärifche Luft kann als ein guter 
Nichtleiter der Wärme zu ihrer Einfchliefsung 
sebraucht werden; — die Natur gebraucht he 
zu diefem Endzweck ;— fie ift die Haupturlache 
von der Wärme der natürlichen und künftlichen 
Bekleidung, und die einzige Urfache von der 
Wärne‘ der doppelten Fenfter. Grofser Nutzen 
der doppelten Fen[ter und der doppelten Wän- 
de, fowohl in heifsen, als kalten Gegenden. — 
Alle elaftifche Flülfgkeiten find Nichtleiter der . 
Wärme, — Dampf und Flamme find auch Nicht- 


leiter der Wärme, 
ee 

D.s de Wärme durch einige Körper leichter, 
durchdringt, als durch andre, ift eine bekannte 
Thatfache; aber die Urlache diefes Unterf[chiedes 
ia der 'Wärme-leitenden Kraft der Körper. hat man 
noch nicht entdecken können, 

Wenn man z. B. einen eifernen und einen 
hölzernen Nagel von gleicher Geftalt und Gröfse in 
eine Lichtflamme hält, fo wird fich der Unter: 
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fchied der Wärme-»leitenden Kraft desMetalls und 
\gles Holzes auf eine Art zeigen, die keinen Zwel- 


 . fel übrig läfst, Denn, fobald als die in dieFlamme 


gehaltne Spitze des eifernen Nagels erwärmt wird, 
erhitzt fich auch das andre Ende deffelben bis 
zum Verbrennen; der hölzerne Nagel hingegen 
kann von der Flanme gröfstentheils verzehrt wer« 
den, ohne dafs man au feinem andern Ende einige 
Wärme verfpürte. Hält man eine Glasröhre in 
die Lieht- Flamme, fo wird fie an dem andem 
Ende zwar wärmer als der hölzerne, aber lange 
nicht fa warın als der eiferne Nagel.. “Unter allen 
den verfchiedenen Kärparn, mit denen man diele 
Verfuche anftellt, wird man nicht zwey finden, 
bey denen der Durehgang der Wärme durch ihre 
 Subftanz gehau mit demfelben Grade der Leichtig. 
Keit vor fich ginge gr 


*) Hr. D. Ingerhous hat einen [ehr artigen Ver. 
[uch erdacht, um die verhältnißmäßig leitende 
„Kraft der ken Metalle an[chaulich 2u 
wi mögen. Er nahm gleichltarke Dräth - Stücke 
von verfchiedenen Metallen, die genau diefeibe 
Stärke und Länge hatten, und bedeckte fe, 
indem er fie in Setchnslzcnen Wachs tauchte, 
wit einem dünnen Wachs » ‚Veberzuge. Dana 
hielt er das eine Ende’ von jedem die[er Cylinder 
in kochendes Waffer, und bemerkte, wie weit 
die dem Metalle wiigetheilte Wärme den Wachs» 
Veberzug fehmaolz, und mit welchen Gefchwin: 
digkeit die Wärme fortichrit Gr, 
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Die Wärme ein/chliefsen, heifst niclits mehr; 
als ihre Entweichung aus dem erwärmten Körper, 
in welchem fie fich befindet und der fie an. -üich 
halten fol}, verhindern. Dies kann allein dädurch 
bewerkftelliget werden, ‚dafs inan den erwärmten 
Körper mit einer Subftanz bekleidet, durch wel- . 
che die Wärme entweder gar nicht, oder nur mit 
vieler Schwierigkeit dringen kann. Könnte man 
eine für die Wärme gänz undurchdripgbare Beklei- 
dung auffinden, fo müfste ein erwärmter und mit 
ihr vollkommen umgebner Körper walirfcheilichs 
immer warm bleiben; eine folghe Subftanz ift uns 
aber nicht bekannt, auch ilt es nlit walrfchein« 
lich, dafs he exiftirt. | \ 

Die Körper, durch welehe die Wärme unge- 
hindert und fchnell dringt, heifsen Wärmeleiter; ., 
die, ‚durch welche fe ihren Durchgang nurjmit 
vieler; Schwierigkeit, ‚oder fehr langfam macht, 
Nichtleiter oder .fchlechte Wärmeleiter. Diefe 
Leiter und Nichtleiter haben nun wiederum ihre 
verfchiedenen Grade. Solche Körper, welche 
die fchlechteften Leiter, oder befler gefagt, die 
beften Niehtleiter der Wärme find, fchieken ieh 
arm beiten für Bekleidungen, die die EITERING 
der Wärme verhindern follen, 


». Alle Metalle find auffallend gute Leiter- der 
Wärme; —-. Holz, und im allgemeinen, alle leich- . 
te, trockne und fehwammigte Körper hingegen 
find Nichtleiter. Glas, obgleich ein fehr barter 


[390 J 


und: gedrungener Körper, ift ein Nichtleiter. 
Queckfilber, Waffer und tropfbare Flüffigkeiten 
aller Art Gnd Leiter; aBer Luft, und inider Re- 
gel alle elaftifche‘ Flüffgkeiten, Dampf nicht 
j ausgenommen, find Plichkieitbe: | 


Einige neulieh angeftellte, aber noch nicht 
bekannigemachte Verfuche, laffen mich muth- 
mafsen, ‘dafs das Waffer, Queckfilber, und alle 
andre unelaltifche Flülßgkeiten, die Wärme 
nicht durch -fieh von Theilchen zu Theilchen 
durchdringen laffen, wie dies ohne Zweifel in.den 
'feften Körpern .gelchieht; fondern dafs ihre 
fcheinbar leitenden Kräfte welentlich von der 
aufserordentlichen Beweglichkeit ihrer Theile: 
'herrühren; kurz, dafs fie die Wärme: gleichfam 
mehr überfetzen, als dals fie ihr einen ‚Durchgang 
gewähren. Hierüber werde ich in einem folgen- 
den Abfchnitte weitläuftiger handeln *). 


Die leitende Kraft eines jeden feften Körpers 
ift viel gröfser, wenn er eine zulammenhängende 


-#*) Dieles ift in ‘dem fiebenten E/fay des Grafen 
Rumford über die Fortpflanzung der Wärme 
durch tropfbare Flüffgkeiten gefchehn, mit 
de[fen intere[l[anten Refultaten wir die Lefer in 
den beiden vorigen Bändon der Annalen unter. 

halten haben. Graf Rumford reehnet in diefem 
fpätern Effay Waller, Oehl, Queckäilber und 
alle tropfbare Flülhgkeiten zu den wahren 
Nichtleitern der Wärme, d. H. 


| [331 ] 

ganze Maffe ausmacht, als wenn er: pulverifhirt, 
oder in kleine Stückchen zertheilt ift. So find eine 
eiferne Stange oder Platte beifere Wärme- -Leiter, 
als Eifenfeilfpäine; und Sägelpäne find ein beflerer 
Nichtleiter als Holz, Beide werden aber hierin 
noch von trockner Halzafche übertroffen, und 
recht trocknes,.. feines Holzkohlen - Pulver ift 
einer der allerbeften Nichtleiter.. Da diefes über» 
dem ganz unentzündbar ift, wenn es fich in einem 
luftdicht verfchlofsnen Raum befindet; fo dient eg 
ganz befonders gut zu einer Bekleidung, die be- 
ftimmt ift das Entweichen einer eingelchleffenen 
ftarken Wärme zu verhindern, 


Doch giebt es keinen Stoff, der zu folch ei» 
ner Bekleidung tanglicher wäre, als die gemeine 
atmofphärifche Luft, Ihrer bedient fich die Na- 
tur zu diefem Endzweck, und diefer nachzuahmen, 
ift das Beite, was wir thurt können. 


Die Wärme der Wolle und der Felle, wonhit 
die Thiere, und der Federn, wemit die Vögel 
bekleidet find, ift ohne Zweifel der Luft ZUZu- 
fchreiben ,‚ die in den Zwifchenräumen diefer Sub- 
ftanzen fich befindet, und von ihnen ftark angezo» 
gen wird, DieLuft ift hier gleichfam eingefperrt, 
und bildet eine Barriere, die nicht allein die kalten 
Winde von den Körpern der Thiere abhält, fon; 
dern die auch das Entweichen der thierifohen 
Wärme in die Atmofphäre verhindert, Eben 
' fa wird im Winter die Wärme des Erdbodens 


2 
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durch die Luft gefeffelt, die fich im Schnee befin- 


det,. und auf eine gleiche Art ift das Warmbalten 
der Zeuge zu erklären, deren man fich zu.Kleidern 


. bedient, Wäre (jefer Umftand mebr bekannt und 


mebr beachtet, fo würde er wahrfcheinlich zu 
wichtigen Verbeflerungen in der Oekonomie der 
Wärme führen. Denn trotz dem, dafs das Ver- 
wahren gegen die Extreme der Wärme: und. Kälte, 
und der Gebrauch des Feuers, fo. wichtige und 
tägliche Angelegenheiten und Bedürfnifle für uns 
‘find, fo haben wir doch nur fehr geringe Fort, 
fchritte in diefer fg, wichtigen Wiffenfchaft ger 
macht. 

So bedient man fich in den meiften nördli- 
hen Gegenden Europens. der doppelten Glasfen: 
fter, um im. Winter die. Stuben. wärmer zu erhal- 
ten; aber fo viel ich weils, hat man. fich in wär- 


‚mern Gegenden ihrer noch nie bedient, um durch 


fie im Sommer: die Stuben kühl zu erhalten, und 
doch ift der: Schlufs auf, diefe. Anwepdung, diefer 


‚einfachen und nützlichen Erhndung fo leicht und 


»atürlich.. Denn, wenn man Geht, dafs die dopı 
pelten. Fenfter die Entweichung der Wärme aug 
der Stube. verhindern ; fo, folte man.meinen, eser: 
fodere nicht viel Scharfinp, uyt zu entdecken, 
dafs fie eben fo, wirkfam das Eindripgen dez äufßsern 
Wärme in. die Stube verhindern müflen. Bey allg 


‚dem ift diefer Gebraych noch niemanderf einge- 


fallen; zum wenigften habe ich ihn weder in Ita, 
en, 2 ip den andern heifsen Gegenden, dig 
ich befuchte, gefunden, 


en Sr: 5 

Da der Nutzen, ‚den doppelte’ Fenfter ud 
‚Wände in heilsen fowohl, als in kalten Gegenden 
gewähren können, fo grofs ift, fo werde ich an 
einem andern Orte weitlänftiger von ihnen han- 
delo; hier will ich nur foviel bemerken, dafs. 
nicht dje doppelten Glas- Scheiben, fondern die 
zwifchen ihnen verfchlofsne Luft, den Durchgang 
der Wärme fo fchwierig mächt. Wäre diefe Wir- 
kung der vermehrten Glasmäffe zuzufchreiben, 
wöodarch nün die Wärme durchdringen muls, {6 “ 
mäfste eine doppelt fo ftark Verfertigte Scheiba 
diefelbe Wirkung hervörbringen, aber ib ift 
nicht der Fall. 


Die Luft ift ferner nicht allein ein Nichtlei« 
ter der Wärme, fondern ihr Vermögen, nicht zu 
leiten, kafın auch fehr vermehrt werden Um 
einzufehn, wie dies gefchieht, wird es nothwen- 
dig. feyn, die Art und Weife zu betrachten, wie 
die Wärme durch die Luft dringt. Aus dem Re- 
faltate vieler Verfache,; die ich zur Erforfchung 
iefes Gegenftändes anftelite, und die man in den 
Philofopkical Transactions ı792 Äindet*), erhellt, 
daß. jedes Lufttneilchen für fich felbft, Wärme von 
andern Körpern erhalten, und ihnen auch wiede 
ne abtreten -. dafs aber unter den Thei - 


% Asch i in Grein Journ. der Bhyk, B.V. 8, abh zn 
380. in der Sammlung der Rumfordfeheh EA 
Jays. nehmen fie das zweyte Kapitel les Achten 
Ejjays ein. d: 
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'shen felbft keine Mittheilung der Wärme ftatt’fin- 
det*). Hieraus läfst fich folgern, dafs, obgleich 
die einzelnen Lufttheilchen die Wärme den Kör- 
pern rauben, und von einem Platze zu einem atli- 
‘dern: fortpfanzen können, doch eine Luftmaffe, 
_ deren Theilchen ch alle im Zuftande der Ruhe 
‚befänden, . und darin verharrten, - gänzlich un- 
durchdringlich für die Wärme, und fo'ein voll- 
kommner Nichtleiter feyn müfte, 


Wenn allo die Wärme, allein vermöge der 
Bewegung, die fie in der Luft veranlafst, ihren 
Durchweg durch diefelbe findet; fo ift es klar, 
‚dafs alles das, was die innere Bewegung der Luft 
verhindert, auch ihre leitende Kraft verringern 
inufs, und dies hab ich auch in der Thäf beftätigt 
gefunden. - Eine gewiffe Quantität! Wärme, die 
in 94 Minuten, ‚durch eine # Zoll dicke. Schicht 
-verfchlofsner Luft drang, brauchte 212 Minuten 
zü ihrem Durchgang durch: diefelbe Schicht, als 
ich die innere Bewegung der Luft dadurch hin- 
derte,. ‚dafs ich fie-mit.dem 56ften Theil ihrer 
Malffe, mit Eiderdunen, feinem Pelzwerke oder 
feiner Seide, Io. wie Be vom Seidenwurme könnt, 
‘ sxermifchte, . | 

Die Subftanzen, die inan zu diefem Endzweck 
mit der Luft vermifcht; mülffen aber felbft, ‚Nieht- 


*)- Älfo grade [o, wie Graf Rumford dar im fie 
behten iner für Waller darzuchium gelucht hat. 
SUCH, 


Bern 


leiter der Wärme feyn; fonft bewirkt man ER 
das Gegentheil, wie ich felbit aus Erfahrung weifs. 
Denn, als: ich, ftatt der eben erwähnten Subftan- 
zen, die Luft mit einer gleichen Quantität fehr., 
feinen abgeglätteten Silber-Drath, fo wie er fic.ı 
von den Gold=- und Silber - Spitzen abtriefelt, ver- 
letzte ; fo wurde dadurch der Durchgang der Wär- 
me durch fie fo befchleunigt, dafs fie nun merkt- 
lich eher durchdrang, als wenn fiedurch die blolse 
unvermifchte Luft ihren Durchweg hätte nelimen 
mülfen. 


Werner mofs man Auch darauf fehen, dafs 
die Theilchen der Subftanzen, die man mit der 
Luft vermifcht, fehr fein und zart find; denn je 
feiner fie find, defto gröfser wird ihre Oberfläche. 
im Verhältnifs zu ihrer feften Malfe, und defto 
mehr werden fie die innere Bewegung der Luft- 
theilchen verhindern. Grobe Pferdehäare wer- 
den daher diefem Endzwecke fchlechter entfpre- 
chen, als feine Biberhaare, obgleich nach aller 
Wahrfcheinlichkeit in den chemifchen Eigenthüm- 
lichkeiten diefer beiden Haararten kein wefentli- 
cher Unterfchied ftatt findet. 


Einen andre mehr verborgene Eigenfchaft; die 
einige Subftanzen zu diefem Gebrauche tauglicher 
macht als atidre, ift eine gewilfe änziehende Kräft, 
die zwifchen gewilfen Körpern und der Luft exi- 
fürt, Ein Beyfpiel hiexvoi giebt die Feltigkeit, 


Br 


nit der Geh: die Luft an die feineß Haare det Tbie- 
re und Federn der Vögel änfchmiegt, Dafs hier« 
‚durch die Bewegung der- Luft, ‚die in den. Zwi- 
fchenräumen diefer. ‚Subftanzen , verfchloffen if, 
terhinder+, and folglich der Wärme der Durch- 

ang durch he erfchwert wird, ift leicht: zu be* 


weilen, 


Vielleicht giebt es abet auch: noch ein. ver 
borgnere Urfache, die eine Subftanz, vor def 
andern, zur Bildung einer Barriere für die einge- 
‚ Ichloffene Wärme gefchickter macht. — Ich Habe 
durch unwiderlegbare Verfuche gezeigt, dafs die 
Wärme durch die zorricellifche Leere einen Durch: 
‚ weg finden kann, obgleich, etwas [chwieriger, als 
durch die Luft *). Pflanzt Sch aber die Wärme 
la fort, wo keine Luft ift, fo mufs he dies ver- 
mittellt eines Mediums bewerkftelligen, das viel 
_ feiner äls die Luft if. Das Medium durchdringt 
fehf wahrfcheinlich mit der gröfsten Leichtigkeit 
‚alle felten Körper, ünd fo duch das Glas und das 
Queckfilber, deren inan fich zur Hervorbrihgung 
#iner torricellifchen Leere bedient 


„Miebt 


*) Siehe des Grafen Rumford’s Verluchi über die 
Wärnie in !den Phitd/fophival Lransang.nfo ı 786: 

-- - Wol, 46: . In der Sammlung, der Efjays des, Ver: 
falfers, mächen fie das erlte Kapitel des Eay 
VIII, aus, ünd da Rt in Grens Journal der Phy* 
fit hoch Richt berutät find; Io: werde ich fie 

. ler in ‘einem kurzen: Auszüige beyfügem AM 
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'Giebt e$ run ein folches Medium, däs fei- 
ner ift als die Luft, vnd das die Wärme fortpflaii- 
ıen kann; Sollte es’denn nicht vielleicht auch eine 
gewifie Verwandifchaft zwilchen diefen Medium 
und fimmlichen Gegeuftänden geben können? — 
eine gewilfe Anziehung, vermittelft welcher alla 
Körper ofer einige Arten der Körper insbefondre, 
aufirgend eine Weife diefes Mediurn In’ feiner Ope. 
ration, die Wärme fortzupflanzen, hemmen kön: 
nen? Aus den Refuitaten der verföhiedenen Verfu: 
che, die ich über die Wärme angeftellt, ur.l in 
den Prilof. Tranjact: Vol. 6b. beichrieben hahe, er= 
hellt, dafs die leitende Kraft der Torricelliichen 
Leere: fich zu der der Luft wiebo Zu 1000 verhält. 
Ein fpäterer Verfuch zeigte, dafs 55 Theile mit 
ı Theile feiner roher Seide vermifcht,. ein Ne-' 
tium geben, defien leitende Kraft fichzu derder Luft 
wieö36zu 1284; oder wie 448.2u 1000 verhält”), 
das allo für die Wärme noch Ichwerer Zu durch: 
dringen ift, als felhft die torriceilifche Leere, Die 
Seide mufs daher nicht allein die leitende Kraft 
ter Luft völlig aufheben; fondern auch die des 
ätherifchen Fluidums merklich verringern; das ich 
{ehr wahrfcheinlich der Zwifchenräume der Luft 
bemächtigt und die Fortleitung der Wärme durch u 
fine torricellifche Leere bewirkt: Denn diefe it 


H) Siehe meinen zweyten Auffatz über die Wärme 

in den Phitof. Traxfi for 1792: und in Grem Jotir* 
‚‘mlB. V. . Gr R: . $. 

Annal, d. Phyfik 3; B. 3:3: | 
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An dem Verhältnis von 604 zu 448 ein beisrer 
Leiter der Wärme, als jenes Medium. Doch 

unfre Kenntnifs von der Natur und der Fortpflan- 
zung der Wärme ift noch viel zu unvollkommen, als 
dafs wir diefen Speculationen mit einiger Aus- 
ficht auf Erfolg und. Nutzen nachgehn könnten; | 
deshalb ich mich dabey wicht länger verw eile. 


Auf welche Art fich auch inderhie die 
Wärme von einem Körper zum andern fortpflan- 
‘ zen mag; fo ift doch nun hiplänglich bewielen, 
dafs fie durch verfchloffene Luft nur mit vieler 

‚Schwierigkeit einen Durchgang. findet, und diele 
„Erfahrung ift fehr wichtig, ‚weil he uns Mittel an 
. „die Hand giebt, die Wärme mit Sicherheit und 

Leichtigkeit einfchliefsen , und ihre volle Wir- 
- ‚kung auf nützliche Endzwecke richten zu können. | 


Die atmofphiärifche Luft:ift jedoch bicht der 
‚einzige Nichtleiter der Wärme; alle Luftarten, die 
künftlich zubereiteten fowohl, als die natürlichen, 

und der Regel nach alle elaftifchen Fluida, Dampf 
‚nicht ausgenommen ‚ Icheinen diefe Eigenfchaft in 


3 demfelben Grade von Vollkommenlieit zu befitzen, 


. wie die AERDI REINE Luft, 


Dafs der Dampf kein Leiter‘ der Wärme ifh 
“erfulir ich durch folgenden Verfuch. Eine runde 
_Flafche von felıt dünnem uni durchichtigem Glafe, 

die einen Durchmeifer von 8 Zoll, einen engen 
Hals und einen ftärken einwärtsgebognen "Boden 
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beiafse der einer ausgehöhlten Halbkugel vo; 
6 Zoll im Durchmeffer glich, wurde mit Kalte 
Wafler gefüllt, urd in 'eine flache Schtiifel von 
ungefähr jo Zoll im Durchweffer geftellt: Eine 
fehr dünne, Kupferplätte machte den BoJen dee 
Schüffel aus, die etwa „%, Zoll tief mit Wafier ge: 
füllt, und auf einem Dreyfufs über eine Spiritus 
lampe gelctzt werde, In wehig Minuten koclite 
das Waller in der Schüffel, und die von dem Boden 
der Flafche gebildete Höhlung wurde mit Dampf: 
Walken angefüllt, welche, nachdem fie4öder 5 Mir 
huten mit erltadnlicher Ge! chwindigkeit üch darin 
herumgedreht, und einen guten Theil der hier bei 
fndlich gewefenen Luft herausgedrängt hätten, 
fich nach nd nach aufzuklären anfıngen. Nach 8 
öder no Minuten (da die in der Höhlung 2urück: 
gebliebene ‘Luft ungefähr die Temperatur des 
Dampfs erlialten haben mochte) verfchwanden die= 
fe Wolken gänzlich, und das, was fich in diele? 
Höhlung befand, wurde, olingeachtet das Waller 
‚mit der gröfsten Heftigkeit zu kothen fortfuhr, 
fo vollkommen klar, dafs gar kein Dampf zu fe: 
hen war; Wären nicht an der innerh Seite der 
Höhlung beltändig Waffertröpfen herabgefloffen, 
fo hätte man ganz an der Erieugung des Dampfed 
iweifela können, 


Wenn man äuf einer Seite die Flafche einen 
Augenblick etwas in die Höhe hob, und eihe 
kleine Quantität buft herethliefs} {o erheben Ach 

| Ya 
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kügenblicklich wieder die Wolken, führen fort 
' ‘einige Minuten mit prolser Schnelligkeit ich her- 
umzudrelien, und verfchwanden dann nach un! 
nach wieder wie zuvor. Ich machte diefen Ver- 
Yuch mehirmäls, und immer mit demfelben Erfolge. 


Indem ich nun fand,. dafs die unter der Fla- 
fche hereingelaffene kalte Luft den Dampf theil- 
; weis: verdichtete, und Woliien hervorbraächte; 
Io: war ich auf die fichtbaren Wirkungen neugie- 
| rig; die’ ein unter. die Flafche gelegter kalter, fs- 
fter Körper verurfachen möchte. War der Dampf 
ein. Wärmeleiter;, fo. mulsten einige Wärmetheil- 
‘chen aus demfelben in den kalten Körper über- 
gehn, und dadurch Wolken entltehen.* War aher 
der Dampf ein Nichtleiter der Wärme, das heifst, 
konnte ein Dampftheilchen feine \Värine ‚ older ei- 
‚nen Theil davon, dem ‚andern benachbarten 
‚Dampf ftheilchen nicht mittheilen; fo konnte der 
kalte Körper blos auf die Dampftheilchen, die 
“mit ihm in wirklicher Berührung waren, wirken, 
und mithin keine W Giken erzeugen Der Er- 
folg zeigte, dafs der Dampf in der That ein 
Nichtleiter der Wärme ift. Denn, als ein _ 
Eis, faft von der Gröfse eines Hühner- Eies, 
"die Mitte der Fläfchenhöhlung, auf einen Kleinen 
“Dreyiufls von Eifendrath gelegt wurde, und die 


Wolken, die durch das beym Aufheben der Fla- 
[che unvermeidliche Hineindringen 


der “kalten 
Luft entftünden, nur erft verfchw 


unden waren 
(welches Sn sefchah), würde der Dainpf fo 
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vollkommen‘ durchfichtig und -unfichtbar, © dafg 
nicht der geringfte Schein von Wölkigkeit irgegd« 
wo zu fehen wär; felbft nicht einmal um. das Eis 
herum; das, als es zu fchmelzen begann, fo klag 
und durchäichtig, wie der einfte Bergkryftall, war. 


Diefer Verfüch, den ich. das erftemal im No- 
vember 1793 zu Florenz anftellte, wurde dafelbfe 
mehrmals in Gegenwart des Lords Palmerfton und- 
ds Herro von. Fontana wiederholt *), | 


*) Die bey. diefem, Verfuche. gebrauchte Flafche, 
enthielt, ob fie gleich dem Uinfange nach [ehr 
'grofs auslah, nur eine [ehr kleine Quantität 
Waffer, weil ihr Boden fich [ehr tief einwärts 
bog- Da die hohle Wölbung, unter dem Boden 
der Fafche (die, wieieh .[chon oben heinerkt, 
habe, beynah die, Geltalt einer Halbkus el von 
6 Zoll im Durchmelfer hatte,). hier die Stelle‘ 
eines Reecipienten vertrat, wn den Dampf auf 
zufangen und einzufchliefsen, der von dem in 
der Schüffel behndliehen kochenden Walfes. 
fch erhob; [o könnte han vielleicht glauben, 
dafs ein gewöhnlicher Glas- Reeipient, in der 
Geftalt eiger Glocke, eben [o gut wie diele 
‚Flafche dazu gebraucht werden könnte, Ich, 
glaubte diefes auch, fand aber nachher, als 
ieh den Verfuch damit machte, dafs ich mieh 
geirtt hatte. Ein gewöhnlicher Recipient fäng gt 
gen. Dampf zwar eben [o gut auf; aber das ‚Gla, 
wird bald fo heifs, dafs die Walfertropfen, die. 
zufolge der Verdichtung des Dampfstauf der in: 

: nern Oherflächg des Regipienten entftehn, an- 
ftatt an,.den Seiten in klaren, dur chlichtigen 


Strömen, harabzuflielsen, fich num in Bläschen 


, 
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Bey diefen Verfschen war die Wälbung der 

Flafche nicht ganz luftleer; {elbft nachdem die 
Wolken völlig verfchwunden waren, befand fieh 
ein beträchtlicher Antheil Luft 'mit dem Dampf 
vermifcht, wie ich mich davon durch eine befan- 
„dere Prüfung vergewifferte. Diefer Umftand 
"wacht den Verfuch nicht 'wenig merkwürdig und 
überrafchend. Es fcheint, dafs weder die Malle 
des Dampfs, noch die der Luft, durch das Eis 
völlig abgekühlt wurden; denn wäre die Luft in 
Maffe gekühlt worden, fo ift es fehr wahrfchein- 

‚lien, dafs die Wolken wieder eatftanden wären. 

Die Relultats diefer Verfuche, verglichen 
mit denen, die ich zur Entdeckung der vortheil- 
haftefien Geftalt der Kochgefäfse anftellte, eröff- 
neten. mir ein ganz neues Feld für ‚die Speculation 
und für Verbefferunger in der Feuerungs- Oeko- 
nomie, sie zeigten mir, dafs nicht allein kalte, 
fondern auch hei/se Luft, und heifser Dampf, und 

und flockige Streifen verwandeln, die, das 
Glas fo, trübe wachen, dafs nichts deutlich 
durch daffelbe kann, gelehen ‘werden: Dies 
vereitelt folglich die Hauptabficht diefes Ver 
"fuchs. Das kalte Walfer in der Flafche erhält 
dagegen das Glas kühl, und fo geht die Ver 
dichtung des Dainpfes an den Seiten der Höh- 
lung yegelmäfsiger vor fich, und die Wafferftrö- 

. me, die beftändig an den Seiten herunrerlaufen, 
bilden, indem he fich vereinigen, eine durch- 
fichtige Walker« Wänd. Vermöge diefer Um 

Rände kann man alles das, was unter der Fla- 


iche Ach zuträgt, deutlich bomerken, Gr, R. 


“ 
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hejfse Mifchungen von Luft und Dampf, Nichs- 
leiter der Wärme Gnd: dafs folglich der heifse 
Dampf, der fich ron brennenden Brennmaterial 
erhebt, und fogar die Flamme felblt, ein Nicht- ° 
Jeiter der Wärme il. | 

Man kann das vielleicht für eine fehr kähne 
Behauptung halten; aber nach einer forgfältigen 
Prüfung der Erfeheinungen, die das Verbrennen 
des Brennmateriäls und die Fortpflanzung der 
Wärme _durch «ie Klamme begleiten, wird man 
fehen, dafs diefe Behauptung fehr wohl gegründet 
it, Die Vortheile, welche die Wiffenfchaft die- 
fer Sache gewfürt, fund von fehr grafser Wich- 
tigkeit, und verdienen jn einern eignen Abfchnitte 
volllländig unterfucht zu werden, 


» ten En CE 


3) Von der.Wirkungsart, ıaie die Flamme andern 
Körpern. Wärme mittheilt. 

Die Flamme. wirkt anf die Körper grade lo, wie 

ein heifser Wind. — Theorie des Löthrahrs 

durch Verfuche beftäti; gt — Die Kenninifs der 


Art, wie Wärme durc: dieFlamme mitgetheilt 


wird, ilt zur Beftimmung der vortheilhafteften 

| Geftalt der Kachgefäfse nöthig. Allgemeine 
Grundfätze, nach denen diefe Gefäße verfertigt 
werden müllen, 


nn 
N) enr die Flamme: blofser Dampf, oder eine 
bis zum Rothglüben erwärmte Mifchung von Luft 


und Dampf ift, und diefe beiden Stoffe Nichtleiter 
der. Wärme find; fa ift es fehr begreiflich , dafs 


“ 
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die Flamme, ungsachtet ihres BER ER Wäre 
Grades, doch die wefentlichen Eigenichaften ihrer 
Beftandtheile behält, und’ ein Nichtleiter der Wär- 
me ilt. ‘Man bemerkt nicht, dafs die nichtleiten- 
de Kraft der Luft durch eine, Erwärmung bis zu 
der Temperatur tes kochenden Waffers gefch wächt 
würde, und ich felıe auch keine Urfache ein, 
warum 'diefe Eigenthümlichkeit der Luft, ‘oder 
einer andern elaftifchen Flüffigkeit durch irgend 
«eine Erhöhung der Temperatur, fie fey auch noch 
fo grofs, pefchwä ächt werden follte. Wenn aber 
slier Dampf, und die Luft in der Temperatur von 
212°, nach Fahrenheit, Nichtleiter der Wärme 
“ Sind; warum foliten fie es nicht bleiben, wenn fie 
bis zu 1000°, eder zur Rothglühhitze erwärmt 
find? Ich wenigftens kann es nicht begreifen, wie 
ein Körper einer fo wefentlichen Eigenthümlich- 
keit beraubt werden könnte, ohne zugleich völlig 
ein neuer Körper zu werden; auch glaubt wohl 
"niemand, dafs Dampf, oder Luft, durch die blo- 
{se Erhöhung der Temperatur bis zur Rothglüh- 
hitze eine chemifche Veränderung erleiden, "Sa 
entfoheidend diefe Vernunftgründe fchon für fich 
Sind, will ich dach nicht auf fie allein meine Be- 
‚hauptung bauen; fondern auch durch Verfuche 
und Beobaolitungen es beweilen, dafs die Flamme 
‘in der That ein Nichtleiter der Wärme ilt, 7 


Angenommen, dafs die Luft ein Niohtleiter 
der Wärme, zum wenigften in dem von mir ge: 
brauchten Sinn des Worts, ift, werde ich pun dar: 


% . 
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zuthun fuchen, dafs die Flamme genau anf diofel- 
be Art, wie ein heifser \Vind, ihre Wärme mit- 
theilt. -Ift mir dies gelungen, fo, glaub ich, kann 


ich meine erftere Behauptung für binlänglich be- 
wielen anfehn, | 


.r $ 


! 


Die Wirkunssart, wie ein kalter Lufthauch 
einen ihn ausgeletrton Körper sbkühlt, ift hekannt, 
und bey der Nachfpürung der Urfachen’ dieier 
Wirkungsart ftolsen wir leicht auf diefelbe Eigen« 
thümlichkeit der Luft, die fe auch zu einem 
Nichtleiter der Wärme macht. _Denn, könnten 
die Lufttheilchen, ‚welche einen heilsen Kärper 
berühren, die Wärme, die Ge von ihm empfangen, 
mitvollkomminer Leichtiglseit, den an fie anftofsen- 
den Lufttheilchen, und diefefie wiederandernp, und 
fo fort, mittheilen; fo würde dem heilsen Körper 
die Wärme, fo fchnell als er ße nur fahren laffen 
könnte, entriffen werden, und keine Be »wogung 
‘der Lufttheilchen, kein Wind würde die Ablxüh- 
lung des heilsen Körpers merklich erleichtern 
oder befchleunigen. Grade fo mülste, ! wenn. 
die Flamme ein vollkommner Leiter der’ "Wärme 

wäre, jeder in fie hineingebaltener kalter Körper, 
fo fchnell; als er nur. die \Väürme aufzunehmen 
vermöohte, erwärmt werden, und weder irgend 
‚eine Bewegung‘ der innern "Theile der. Flamme, 
‚noch ‚die Gewalt, mitider he. gegen ‚den Kärper 
 eindrängeı könnten das Exrwürmen deffslben marke 
lich erleichtern uurt befchlemeigen : - 
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M a die Flamme ein’ Nichtleiter der 
Wärme, fo wird ihre Wirkung genau der eines 
heifsen Windes gleichen; und daun wird es folg- 
lich viel auf die Art und Weile ankommen, in 
der man fie gegen den zu erwärmenden. Körper 
wirken läfst, Nur die Theilchen ddelfelben, die 
mit dern Körper in wirkliche Berührung kom- 
men, werden ihm dann Wärme mittheilen kön- 
nen, und je gröfser die Anzahl der verfchiedenen 
ihn berührenden Theilchen der Flamme ift, defto 
gröfser wird auch die Quantität der mitgetheilten 
‘Wärme werden, Da diefes nun wirklich der Fall 
ift, fo erhellt hieraus, wie richtig es ift, die Flam- 
me mit Gewalt gegen dep zu erwärmenden Kör- 
per dringen und auf eine folehe Art gegen ihn 
tchlagen zu laffen, dafs ihre Ströme gebrochen 
und Wirbel in ihnen gebildet werden. Denn fo 
wird durch die fchnelle Bewegung der Flamme ein 
lebhaftes ‚Aufeinanderfolgen der heilsen Theil- 
shen veranlafst, undjede’Art der innern Bewegung 
enter den Tbeilchen der Flamme, mulfs fehr kräf- 
tig zur Beichleunigung der Wärme. Mittheilupg 
beytragen. 


Die Wirkung eines Löthrohrs it nn 
aber ich ‚glaube nicht, dafs die Art, wie es die 
Wirkfamkeit der Flamme vermehrt, je ift befrie- 
digend erklärt worden. Man. nahm algemein an, 
dafs der. Stram der frifchen Luft, der aus dem 
 Löthrohre durch die Flamme getrieben wird, 
wirkHiah die Quantität des Wärmeltoffs vetinehre. 


I 
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Ich glaube dageden, dafs der Luftftrom nur in fo. 


-weit wirkt, als er die wirklich in der Flamme 
fchon befindliche Wärme auf einen gegebnen Punkt 
leitet. Ein Lufiftrom kann, fo- fern er nicht zu 
gleicher Zeit zerletzt wird, keine Wärme erzeu- 
sen; um aber im Feuer zerfetzt zu werden, mülste 
er mit dem hrennenden Brennmaterial ‚ oder zum 
wenigften mit dem noch wnentzündeten, aber 
verbteunlichen Dampf, der vom Brennmaterjal 
auflteigt, in Berührung gebracht werden, = 
Aber lülst es lich wol denken, dafs in der kla- 
ren,’ glänzenden, völlig durchhichtigen Flamme 
eines Wachslichts, fich noch eine entzündliche 
Subftanz befinden künne, die noch nicht entzün- 
det wäre? — DasLöthrohr hat aber doch dielel« 


be Wirkung, wenn es gegen die klare Flamme 


eines Wachslichts gerichtet wird, als wenn man 
es zur Vermehrung der Wirkfamkeit einer ge- 
wöhnlichen Glasmacher - Lampe gebraucht. 


Da ich. einfab, dafs die Entdeckung der Art, 


wie der Luftftrogn eines Löthrohrs die inure Wirk- 


£imkeit der Flamme vermehrt, auch viel Licht 
auf die Erforfchung der Wirkungsart, wie. die 
Flanme den Körpern Wärme mittheilt, .wer- 


s 


fen müffe; fo maohte ich‘ folgende Verfuche, deren . 


Refultate nach meiner Meinung enticheidend 
ünd, 


Ob der.aus ‚einem Lötlschre gogen die Rkamiı 
me einher Inftftrom zur TE ihrer 


} . D / 
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Wirkfamkeit mer dadureh beyträgt, ‘dafs er ilere | 
wirkende Kalt auf den Körper, ‚gegen welchen 
fie getrieben wird, vergröfsert, oder dadurch, 
dals er wirklich die bey der Verbrennung des. 
Brenninaterials erzeugte. ‘Quantität des Wärme- | 
ftoffs» vermehrt,- oder wieviel davon auf Rech 
nung einer jeden cdieler beiden Urfachen zu fchrei«s 
ben. ift, diefes.auszumiächen, fiel mir folgende | 
Methode ein. Ich füllte eine grafse Blafe, die 
_ über eine Gallone enthielt, mit Luftfäure, welche, 

wie bekannt,.zur Erhaltung des Feuers ganz un- 
tanglich ilt, und die folglich , auf eige Flamme ge: 
blafen, diefer-ücher nichts von Wärmeltoff geben 
kann. Bringt nun, fchlols ich, ein mit folcher 
Luit angeblafenes Löthrohr auf die Flamme nahe 
diefelbe Wirkung’hervor, als-wenn es mit gemei- 
ner-Luft angeblafen wird y'fo dient dies zum deutr 
lohften Beweifeo, dafs. die durch das Löthrohr ver 
mehrte innere Wirkfamkeit der Flamme, der io 
nern Bewegung derfelben, ihrer Richtung auf 
einen Punkt, der Gewalt, mit def fe dadusch ge- 
gen den zu erwärmenden Körper zu fchlagen, ge- 
Awungen wird, und dem fchnellen Aufeinandere 
folgen der frifchen "Theilchen diefes heifsen. Dame 
npfes, zuzufchreiben ift, ‘und nicht irgend einer | 
pahtiven Vermehrung des Wärmeitoffs, 


n au 


Ich richtete nun die Oeffnung des Löthrohrs, 
welehes an der mit Luftläure gefüllten Blafe befe- 
jtigt'war, gegen (die klare, helle Flamme eines 
seen erit geputzten'Wachslichtes, und trieb durch 
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Zufämmehdrütken der Blafe die Flamme gegeh 
eine kleine Glasröhre, welche fehr fchnell rorh. 
glühend würde und fchmolz. Die Zeit, in der 
dielfes gefchah,. wurde im Mittel’ aus mehreren 
Verfuchen 'befimmt,; una darauf der. Verfuch mit 
atmofphärilcher Luft an demfeiben Lichte wmdl 
mit demfelben Apparate wiederholt. Das Reful- 
tat blieb ganz daffelbe, ohne dafs die Wirkung, 
fo viel ich bemerken konnte, grölser, als mit 
Luftfäure, gewefen wäre. Diefes beweift daher of- 
fenbar, dafs die durch ein Löthrohbr, vermehrte 
Wirkfamkeit der:Flamme nicht einer wirklichen 
Vermehrung des Wärmeltofis, weichen Luftfäure 
nicnt hergeben kann, fondern allein der vermelhr- 
ten Kräftäufserung der Flamme zuzufehreiben ift, 
die aus der Gewalt, init der:Se getrielien wird, 
und aus den Wirbeln entfteht, in «lenen fie auf der 
‚Oberfläche des Körpers, gegen den fie fpielt, ge- 
brochen wird. Doch lief& ich es bey diefen Ver- 
fuchen noch nicht bewenden, fondetn wiederholte _ 
und veränderte fie auf verfchiedene Art, indem 
ich die Blafe einmal mit Luftfäure, danfi mit at- 
mofphärifcher Luft, mit bebenslaft oder mit Stick- 
luft füllte, welche ich durch Anbrennen #ines 
Lichts in gemeiner Luft bis zum Verlölchen erhäl- 
ten hätte, ° Alle diefe Verfüche gaben daffelbe Re- 
'Tultat, und beftätigren den Schlufs, dafs die Wir- 
kung eines auf diefe Art gebrauchten Lötäröhfs 
blos der Richtung und der Gewalt, die e5 der 
Flamme giebt, und nicht einer wirtlichen Ver: 
mehrung des Wärmeltofts zuzimichrriben ifh "Ver: 
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langt man bier durch Anbläfen des Feuers- die 
innere Stärke leiner Wärme, zu vermehren, lo 
mufs man den Luftftrom in der Art anbringen, 
dafs er. das Verbrennen beförrlert: er mufs aufdie 
entzündete Oberfläche des brennenden Brennmi: 
terials geleitet werden, und nicht gryen den da 
von aufiteigenden rotbglühenden Damy f oder ge- 
gen die Flainme, in welcher felır wahrfebeinlich 
der Procefs des Verbrennens bereits vollkommen 
vollendet ift; und in-diefem Falle leislet es keinen 
Zweifel, dafs die Wirkung des Anblalens gauz 
von der Befchaffenheit der Luft abhängt, deren 
‘man fich dabey bedient, ; 


Die Refultate .def vorhergehenden  Verfuche 
‚ mit dem Löthrohre find ‚uoltreitig entfcheidend, 
und die Vortheile, die aus der Kenntnifs: diefei 
Sache fliefsen, [pringen in die Augen; Wenn die 
Flamme, oder der rotliglühende, von brennen: 
den Körpern fich erhebende Dampf, ein Nichtleiter. 
der Wärme ilt; und wenn, um feine Wärme an- 
dern Körpern mittheilen zu können, es nöthwen: 
dig ift, dafs feine Theilchen, vereinzelt, in wirk: 
liche Berührung mit diefem Körper gebracht 
. werden} fo ift es klar, dafs die Geltalt des Koch- 
gefäfses und der Feuerftäte Gegenftönde von der 
gröfsten Wichtigkeit ind, und dafs die Geftalt die 
vortheilhaftelte feyn mülfe, die die gröfste innere 
Bewegung in der Flamitie veranlafst, fo dafs. die 
gröfstinöglichlte Anzehl ihrer Thheilrlien’ nachein- 
ander mit dem zü erwärmenden Körper in Berüli: 
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tung kommt, Das Kochgefäfs mufs daher nicht 
allein die gröfstmöglichfte Oberfläche haben; fon- 
dern feine Geltalt mufs auch fa feyn, dafs hie die | 
umgebende Flamme, mit Gewalt gegen daffelbe 
einzudringen, fich gegen daffelbe zu breohen, und _ 
in Wirbeln und Strudeln über feine Oberfläche zu 
Ipielen , zwingt: 

Es mufs daher die Hauptkraft der Flamme 
gegen den Böden des Kochgefälses und nicht ge» 
gen die Seiten gerichtet werden. Denn, wenn 
man MW Flamme an den fenkredhten Seiten des. 
Kochgefälses frey in die Höhe Steigen läfst, fo 
' gleitet fie fehr fchnell längs der Oberfläche hin, 
und findet dä kein Hindernils, an dem fie fich in 
Strudel und Wirbel brechen müfste, Sie fliefst fo 
 tubig fort, wie ein Wafferftrom in einem ebenen 
Kanale, und die heilsen Dampftheilchen, welche 
unterwärts an die Seiten des Kochgefälses anlie- 
gen, und von dem aufwärts treibenden Strom be- 
ftändig fort an dalfelbe angedrückt werden, hal: 
ten. die andern heifsen Theilchen von, der Berüh- 
rung des Kochgefäfses abı _ Auf diefe Art geht 
bey weitem der grölste Tiheil der ia der Flämme | 
befindlichen Wärme, anftatt dem Kochgefälse fich 
mitzutheilen, durch den Rauchfang davon, und 
ift gänzlich verlohren: Wie aufserordentlich an- 
fehnlich diefer Verluft der: Wärme ift, der aus 
der fehlerhaften Geftalt der Kochgefülse und ih» 
rer Feuerltäte entipringt, das will ich im fol« 
genden ABSChBitse ‚zeigen: 
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4) De Buredlingt , zeier viel Brennmate- | 
‚rial bey:.der gewöhnlichen Behandlung des Feuers 
im den Küchen unnütz verfchtender wird: 


Zu wu 1er: errause 
an ' i . | 


Disa aus Unwiftenheit und förglofer Behandlung 
dies Feuers ein groiser Theil der Brennmaterialien® 
in allen Gegenden unnütz verfchwehdet wird; it 
allgemein bekaunt; dals aber diele Verfchwen: 
dung volle fieben Achtel der Würme beträgt, die 
mit dern wirklich verbrauchten Breunma srial er 
‚zeugt wird, oder bey gehöriger Behandlung dar- 
aus hätte erzeugt werden können, das werden 
vielleicht nur wenige glauben, und doch ift dieles 
das Refultat der aufmerkfamlten Beobachtung und 
vieler Verluche, die ich hierüber angeltellt habe. 


Da die Quantität der Wärme; die durch eine 
beftiminte Quantität irgend eines gegebnen Brenn- 
materials erzeugt werden känti, nicht bekannt ift, 
yıan alfo keinen feften Maafsftab hat, uin äuıs Ver: 
gleichung der Refultate Eines Verluchs das Ver: 
hältnifs der nützlich verwändten 'und der verlohr» 
nen Wärme zu erfahren; fo Ichlug ich bey meinen 
‚Verfachen fo!geiden Weg ein, Anftatt die Ouaa- 
tität der Wärme ausfindig zu machei, die bey ir 
gend einer gegebnen Operation verlohren gebh 
bemühte ich mich, zu erlörfchen,, init wie viel 
weniger Breunmate riäl, mit ‚Iülfe einer vortheil- 
hafteren Bihahdlurig des Feuers vnd einer belie: 


- 
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ren. Einrichtung der dazu nöthigen Mafchinerie 
wohl diefelbe Operation könnte‘ ausgeführt wer. 
den. . Die ökonomifchen Einrichtungen verfchie- 
dener grolsen öffentlichen Anftalten, die leit den 
letzten Geben Jahren (1790 bis 1797) unter meiner 
Aufficht in Bayern angelegt wurden, befönders 
des Induftriehaufes in Müochen und der Militär- 
akademie für ı80 junge Leute, gaben mir eine 
fehr günftige Gelegenheit, ıneine Ideen über die 
Behandlung des Feuers in virkliche Ausführung 
zu bringen, und fetziten mich in Stand, nach den 
vielen ins Grofse getriebenen, oft veränulerten und 
wiederholten Verfuchen, die wirkliche Wichtig- 
keit der eingeführten Verbefferungen behaupten 
zu können.:- Während 'diefer fieben Jahre wurde 
die Feuerftäte der Küche des Induftrie-Haufes 
dreymal, und die der Militairakademie zweymal 
gänzlich niedergerilfen und von neuem gebaut; 
noch öfter wurde die Form der Kochgetälse und 
die innere Einrichtung der Feuerftäte verändert. — 
Folgendes find Refultate von Verluchen, die ich 
felbft mit der gröfsten Sorgfalt angeltellt habe. 


Verfuch ı. und:2. "Ein der Küche der Mili- 
tairakademie gehöriges Ku en deflen Durch- 
‚ meffer oben 22, ‘unten ı9% rheinl. Zoll betrug, 
14 Zoll tief und 5o ib bayr. Gewicht (61. 92 8 
avoirdupeis) [chwer, wurde mit 95 baier. Mafsen 
oder 197 ib Waller (28 englifchen Wein- Gillonen 
oder 232,58 15 avoirdupois) gefüllt, welches die 
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Temperatur von 58° FF. hatte, undfo auf feine Feuer- 
ftäte gefetzt. Darauf wurde unter dem Kochgefälse 
mittrocknemBüchenholze gefeuert, das Waffer zum 
Kochen gebracht, und darin zwey Stunden erhalten. 
Daraufwurde däf’elbe Kupfergrfäfs völlig unter glei- 
„ben Umftänden auf einen Dreyfufs in einer Pri- 
vatküche geletzt, das Feuer mit demfelben Nolze 
fo fparfam als möglich angelegt, und das Waller 
“ wiederum 2 Stunden lang im Kochen erhalten 
Die Tiefultate diefer Verfuche waren folgende: 


in der Küchelin der Privat- | 


2 Ei ‚der . Küche 
Ä Milit. Akad. SE 
Man bräuchte, Zeit |Holz | Zeit Holz 


um das Walfer zum Ko 

chen zu bringen ıSt. »ı 1 54/1 $t. 31445 B 
"um esdarin zu erhalten St. lot |2St. mit 
überhauptlöSt. 17):5415 1581.31 02 316 


Da bey diefen Verfuchen alles fich- gleich 
war R fo ift es klar, dafs die verfchiedenen Ouan. 
titäten des verbrauchten Holzes, 135% und 62#, die 
verhältnilsmälsigen Vortheile der bey der Behand- 
lung des Feuers angewandten Methoden zeigen, 
und wie viel Brennmaterial bey der gewühnlichen 
Art der Küchen-Feuerung unnütz verfchwendet 
wird. Doch diefer Verluft ift in der T’hat noch 
gröfser. Denn bey dem zweyten Verfuche, wo 
"das Kochgefäfs über ein offenes Feuer geftellt war, 
trug ınan die grüfste Sorgfalt, (das Feuer auf die 
‘vortheilhaftelte Art anzulegen, worauf man ge- 
wöhnlich fehr wenig Aufmerkfankeit werdet. 
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Bey den verfchloffenen ‚Feuerftäten von einer gu- 
ten Bauart kann dagegen ‚der eigentliche Ort des 


\ 


Brennmaterials nicht ‚verfehlt werden; und die 


Unwiffenheit und Nach’älfigkeit derer, die’ dag 
Feuer belorgen, kann daher keine beträchtliche 
Verfchwendung des Brennmaterials veranlaflen; 
kein unwichtiger Vortheil diefer Art von Feuer. 
ftäten. 


Verfuch 5. und 4. Eine grofse Kupferne Brat. 


pfanne, deren Durchmeifer oben 11%, unten 102, 


und deren Tiefe 33 Zoll betrug, wurde mit 4 


Maafs Waffer , deffen Temperatur 58° F, und 
deffen Gewicht 745 ib war, aufihre verfchloffene 
Feuerftäte geletzt, darunter mit kleinen, ohnge 
fähr 4.Zoll langen Stücken von trocknem Büchen- 
holz Feuer angemacht, und das Waller zum Ko- 
chen gebracht und zwey Stunden darin erhalten. 
Darauf wurde diefelbe Bratpfanne unter gleichen 
Umftänden, auf einem Dreytais über ein offnes 
Feuer gefetzt; und das Waller darin auch 2 Stun- 
den lang gekocht. 


über der ver- |_über offnem 


Ichloffenen |- Feuer 
Feuerftäte | 2 
Man bedurfte Zeit ‚Hoi. | Zeit | Holz 


um das Waller zum | 
Kochen zu bringen] ı2/ ı B 28) 645 
es darin zu erhalten?2St..—| & at, St, OL 
"überhaupt 12St. 2] | Blend 
za 


C 
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Der Unterfchied in den Refulsaten diefer bei- 
den Verfuche ift beynah derfelbe, wie bey den vor- 
hergehenden, und fie zeigen ebenfalls, dafs beym 
Kochen über einem offenen Feuer, !beynah fünf- 
mal mehr Brennmaterjal erfodert wird, als wenn 
_ die Wärme in einer verfchloffenen Feuerftäte zu- 
fammengehalten und ihre Wirkfamkeit. gehörig 
angewendet wird. Da aber auch bier wieder das 
Brennmaterial mit der gröfsten Sorgfalt angelegt 


_ wurde, fo ift es deutlich, dafs bey der gewöhnli- 
chen Kocherey diefer Unterfchied noch weit grö- 


Iser ift. 


Aus mehreren Berechnungen, die ich mit 
der gröfsten Genauigkeit über die in den Küchen 
verfchiedener Privatfamilien verbrauchte Quanti- 
_ tät des Brennmaterials, in Vergleich mit den da- 
‚ durch zubereiteten Arten von Speifen, angeltellt 
habe, erhellet, dafs durch meine Verbefferungen 
zum wenigften neun Zehntel des wirklich ver- 
brauchten Holzes hätten 'erfpart werden können. 


Aber nicht allein die Küchen mit offenen 
Feuerftäten, fondern auch die mit ver[chloffenen, 
und überhaupt alle Arten derfelben, die ich 
kenne, fihd noch einer grofsen Verbefferung fä- 
hig, Doch davon im nächften Abfchnitt. 
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Fin merkwärdiger 

HOFUMDEN MOND; 

be[chrieber 
von 


Wırı. Haru 
aus Whitehall *).. 


—— \ 


. 


E der Nacht am ı8ten Februar 1796. zeigte fich 
zu Whitehall, unweit Berwick, ungefähr um ı0 
Uhr, ein fonderbarer Hof um den Mond, wie iin 
Taf. IV, Fig. 8, vorltell. Der Mond war etwas 
über halb voll, ftand ungefähr in Südweft beyna- 
be 54° hoch, und hatte zwey Höfe: einen kleinen, 
der vollkommen rund, mit dem Monde concen- 
trifch, und zwilchen 8 bis 12° im Durchmelfer zu 
feyn fchien; und einen grülsern, der durch den 
Mittelpunkt des Mondes felbft ging, den kleinern 
durchfchnitt, und fich rings am Himmel in ge- 
neigter Lage, umherzog. Der höchite Punkt die- 
[es grüfsern Hofes war der Mond felbft, und der 
niedrigfte” gegenüberftehende Punkt deflelben _ 
Ichien nur ı4° über den Horizont erhaben Zu 
‚feyn, fo dafs der Durchmelfer diefes Hofes 112? 


> Aus den Transact. of the R. Ben of Edinb. Vol, 4 
Pı 173. 
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‚einnahn. Ob ervöllig kreisrund war, darüber läfst 
fich nichts entfcheiden, da ich nicht verfchiedne 
Durchmeffer deffelben meflfen. konnte; weil er 
indels den andern Hof unter einem kleinern Win- 
_ kel als hier in der Zeichnung zu, durchfchneiden 
Ichien, fo mochte er vielleicht etwas elliptifch 
‚ deyn. Zu genauen Meflungen war mir grade kein 
' Winkelmeffer bey der Hand; ich machte mir aber 
einige Merkmale, fo gut ich konnte, und mafs 
mittelft diefer die Winkel des andero Tags; und 
nach diefer Melfung ift die Zeichnung gemacht, 
. welche den Mond und beide Höfe auf den Hori- 
zont projicirt, in ihrer fcheinbaren Lage und Breite, 
getreu daritellt, 


Der kleinere Kreis war merklich hell, befon- 
ders zu Weft-Refion, 5 engl. Meilen nördlich 
von hier, dem einzigen Ort, wo man den Hof auch 
nöch gefehn, und wo es gefchienen hatte, als ob“ 
er Flanimen ausfendete. Auch war der kleinere 
Hof dort weit länger fichtbar, als hier, wo ein 
dünnes wollenähnliches Gewölk ihn bald zerlftörte, 
indefs der gröfsere Hof auch hier faft eine Stunde 
lang gefehn wurde. Die Breite beider Ringe il 
in der Zeichnung ziemlich nach Verhältnifs, doch 
eher etwas zu breit, dargelftellt. Das Licht beider 
war weifslich und beträchtlich glänzend, aber oh- 
‚ne Farben; der grölsere war der minder helle, 
befonders blals da, wo er den kleinen Hof durch- 
kreuzte, und gegen Norden etwas dunkel. 
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. Die Witterung war. für die Jahrszeit aufser- 
ordentlich mild, befonders am Tage, als fich der 
Hof zeigte} ‚ und derHimmel den ganzen Tag über, 
und auch am Abend, fehr hell; nur zur Zeit ’ 
des Hofes war es etwas neblig, vorzüglich nach 
Norden; doch hinderte das nicht ‚„ dafs der Mond 
hell fchien, und dafs man die. Sterne, felbft inner- 
halb des kleinern.Hofs, wahrnahm. Der Wind 
wehte gar nicht, oder doch nur fehr fchwach. 


Diefer Hof gehörte, wie man fieht,, zu. den 
fogenannten coronis, uni gleicht in etwas dem 
berühmten Hof um die Sonne, der 1629 zu Kom 
gefehn und von Scheiner beichrieben wurde. Die 
fchiefe, gegen den Harizont geneigte Lage des. 
‚grofsen Hofs, der füdweltlich 54°, nordüöftlich, 
14° böch war, lälst fich mıt Huyghens "Theorie 
fchwerlich vereinigen, welcher gemäfs folcheRinge 
parallel mit dem Horizont gehn müfsten. Grade 
fo erfcheint in Scheiners. Zeichnung der Hof um 
die Senne zu Rom; und es ift daher wahrlchein- 
lich eine faliche Conjectur, wenn Huygbeos diefe 
Zeichnung dahin verändert, dafs der Hof parallel 
mit dem Horizonte liegt. 


VIE 


Eine E 
‚ feltene Lufterfcheinungs 


befchrieben u 
| vom 
a | Hrrauscryrr. 


‚W 


/ 


FL; Profeffor W. ilfe in Norwegen; Pfarrer zu 
Edsberg bey Friedrichshold, der durch feine to- 
'Pographifchen und itinerarifchen Auffätze über 
/Norwegen, und durch feine Witterungsbeobach- 
| tungen als Mitglied :der Mannheimer meterologir 
fchen Societät rühmlich bekannt ift, erwähnt in 
einem Auflatze über feine meteorologilchen Beob- 
achtungen in Norwegen *) einer leuchtenden Er- 
Scheinung über der untergehenden Sonne, von 
der ihm nie etwas in Büchern vorgekommen ift. 
: „Ein fenkrechter, etwa 2 Grad breiter Strahl, 
“ nach oben zu verengert, fteigt 30 bis 5o Grad 
„ über die ‚untergehende Sonne herauf, fängt hald 


%) Aefthetifche, mahlerifche und metearologifche Beob- 
achtungen über Lufterfcheinungen, befanders in Nor 
wegen, mit einer nühern Anwendung auf Neäenfon- 
nen und Sannenringe und ihre Pragroftica, , nach eig“ 
ner Erfahrung aufgejetzt , ein Auflatz, den er der 
Göttinger Soeietät mitgetheilt hat, ‘und der noch 
ungedruckt zu leyn fcheint, (Gött. igel, Anz. 


1794. Stu 149.) 


/ 
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nach Üntergang der Sonne an, dauert Io his 5e 
Minuten, und verliert ich nachdem allmälig von | 
oben herunterwärts. Der Tag zuvor ift meilt 
heiter; dreymal folgte fo etwa3 auf eine Neben- 
fonne, einmal auf einen Sonnenring. Wenn far- 
“bige, nicht gar zu dicke Wolken darüber fchwe- 
ben, gehn die $trahlen darüber in die Höhe his 
auf, und ihre farbige Röäthe ift viel blendender, 
als der Wolke ihre; alfo ift der Schauplatz in dem 
untern Theile des Duoftkreifes.,, 


Sowohl den 2Jften als den 26ften Auguft 
1796. hat (liefes artige Phänomen fich auch hier 
bey uns in Halle gezeigt. _ Am letzten dieler Tage 
befand ich mich zuiälliger Weile kurz nach Unter- 2 
gang der Sonne auf freyem Felde, und Konnte 
daffelbe mit aller Mufse betrachten. Drey matt- 
röthliche Stralilen fchienen von der fchon unterge- 
gangnen Sonne auszufahren. Sie waren, ‚wie Hr, 
Wilfe fie befchreibt, unterwärts jeder etwa 2 Gra: 
de breit, verengerten fich nach oben zu, doch 
nicht viel, und zeigten Geh höchlitens iu einer 
Länge von ı5 bis 20 Graden, Der aın deutlich- 
ften fichtbare ftieg fenkrecht empor; ;daneben zu 
jeder Seite ein andrer Strahl. Der an der füdlichen 
Seite, fa nahe bey dem fenkrechten, dafs Beide nur 
durch ein Kugellegment von etwa d Graden ge- 
trennt wurden, Diefes Kugellegment zeigte fich 
‘im fchönften Blau, war bis zu feiner Spitze herab 
(die einige Grade üher dem Horizonte hing) aufs 
deutlichfte zu erkennen, und zog duseh den ftar- 


„ 
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ken Contraft.mit dem Lichtfchimmer beider -Strah- 
len zuer[t meine Aufmerkfamkeit auf diefe Erfchei- 
mung. ‚ Der nördliche Strahl mochte gegen den fenk- 
rechten unter einen Winkel von 40 Graden geneigt 
feyn, bel jedoch weniger als die beiden erften in die 
"Augen. Am ganzen weltlichen Himmel zeigte fich 
das nach Sonnenuntergang gewöhnliche weifsliche 
‘Licht, das aber weit matter als der Schimmer der 
Strahlen war, und das Blau des Kugelfegments 
nicht fchwächte, Ich fah das Meteor etwa ıo 

Minuten lang; doch mochte es fchon eine Zeit. 
lang am Himmel ftehn, ehe ich es walhrnahm. 

Als es verfchwunden war, ftand am weftlichen 

Himmel eine grauliche Wolke, die ich zuvor we- 

gen des Lichtfchimmers nicht fo deutlich wahr- 
genommen hatte. Der, Tag war fehr heil, 

völlig heiter, doch windig; der Abend em- 
pfindlich kühl. Meinem Begleiter (Herrn Prof. 

Morgenftern in Danzig), den ich auf die Erfchei- 

nung aufmerkfam machte, erfchien fie’ völlig fo 

wie mir. An einem der folgenden Tage hörte 

ich, dafs auch den >5ften fich ein ähnliches, viel- 

leicht noch fchöneres Phänomen ereignet habe. 

Maurer, die in einem Haufe gearbeitet hatten, . 
äufserten gegen den Hausherrn, es fey doch ’wun- . 
derbar, dafs die {chon untergegangne Sonne noch 4 
‚helle Strahlen geworfen habe. 


Herr Wilfe erzählt, „er habe dergleichen ei | 
nigemal beobachtet, und eine Nachricht davon . 
dem Herrn von Beguelin, Mitglied der Preufsifchen 
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Akaädemie:der Wiffenfchaften, der genaue meteo- 
rologifche Tagebücher: hielt, überfandt. Diefer 
habe es für das Zodiacallicht ‚gehalten *),. das 
könne es aber nicht feyn, da es {ich meilt zu an- 
dern Zeiten als um die Zeit der Nachtgleichen er- 
eignei, habe.“ 


Des Herrn von  Beguelins Meinung sei 


dafs er weder diefe Erfcheinung, noch däs Zodia: 
 callicht je felbft gefehn habe. Vom Zodiacal 


lichte ift das Phänomen vällig verfchieden. Es . 


zeigt fich unmittelbar nach Untergang der Sonne, 
- und dauert höchftens 30 Minuten; das Zodiaral- . 
licht hingegen wird erft drey Viertelftunden nach 
Untergang der Sonne fichtbar. Jenes find abge- 
ftumpfte Strahlen, fcharf begränzt, und durch ihr 
helles Licht unverkennbar. Diefes zeigt äch lin- 
fenförmig zugefpitzt, als ein fo matter ungewiffer 
Schimmer, dafs, fo aufmerkfam ich auch feit vie- 

len Jahren auf diefe Erfcheinung gewe[en bin, 
es mir. doch noch immer zweifelhaft ift, ob ich 
wirklich das. Zodiacallicht fchon gelehn habe. 


ß 


Zwar bemerkte ich nicht felten zur Zeit der 
Sichtbarkeit deffelben einen weifslichen matten 
Lichtfchimmer ungefähr in der Lage des T’hierktrei- 
fes; doch verlief fch diefes Licht immer fo in 
den dunkeln Theil des Himmels, dafs nichts von 
einer linfenfürmigen Geftalt zu erkennen war, 
und fchien fo ungewils, dafs andre, die ich dar- 


*), Hifteire de $ Acmdemie de P: uffe A . . 1782. p- 15 
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auf aufmerkfam achte, . bald gar nichts‘, bald 

nichts anderes, als den gewöhnlichen Abendfchim. 

wer heller Sommernächte, zu fehn- behaupteten. 
Unter 93 Erfeheinungen von Nebenfonnen, 


$Sonnenringen und Mondrjngen, die Hr. Wilfe in 
Nörwegen beobachtete, waren nur 8, auf Welche 


‚Kein übles Wetter erfolgte. Hier find zwar Mond- 


ringe nicht felten,, allein Nebenfonnen habe ich 
noch nie, und nyr einen einzigen Sonnenring ge- 
fehn, der allerdings auch Vorbote von fchlechtem 


- Wetter war. Eben das war das oben befchriebne 


Meteor. Vor dem 2Öften und 26ften Auguft hat- 
ten wir Wochenlang heiteres fehr heifses Wetter 


* . gehabt. Am 27Iten ftellte fich ein Regen ein, 


der den ganzen Nachmittag und die Nacht hin- 
durch währte, und das trübe kalte Wetter mit täg- 
lichem Regen und vielen Gewittern hält nach jetzt 
an, (den eritan September ı79b, als diefes gelchrie 
ben wurde, und dauerte, wenn ich nicht irre, 
felbft noch längere Zeit fort.) 

Diefer Umiftand fcheint zur Erklärung des 
Phänomens genutzt werten zu können, Dals ei- 
nige Zeit vorher, ehe Regenwetter fich einftellt; 


' grofse Veränderungen in der Atmolphäre, wenn 


fie uns gleich nicht fichtbar find, vorgelin müf- 


‚ fen, zeigen die Veränderungen am Barometer, 


Wahrfcheinlich wird .dabey auch die Dichtig- 
keit der Luft ftellenweife merklich verändert; 
zugleich an diefen Stellen die hrechende Kraft, 
weiche die Buft auf Lichtftrahlen ausübt. Dais 
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aber, wenn ein brechendes Mittel“ von ungleis 
cher Dichtigkeit ift, fich ähnliche Phänomene 
ne ift den Optikern bekannt. 


Oft zeigen fioh durch fehlerhafte EEE 
fche Gläfer Lichtlireifen. Das ift dem Künftler 
ein Zeichen, dafs das Flintglas, welches er dazu 
angewandt hat, von ungleicher Dichtigkeit ilt, 
und dafs die dem Flintglas Heygemilchten metalli- 
{chen Beftandtheile ich nicht gleichförmig mit der 
Glasmafle vermifcht haben. Blair*), ein Schott« 
ländifcher. Phyfiker, füllte zwifchen zwey Con» 
vexgläfera-von Kronglas flülige Spielsglasbutter, 
die fo Geftalt und Eigenfchaften einer Hohllinfe 
im achromatifchen Objectiv bekam. In ein Fern- 
rohr eingeletzt, zeigte ein folches Objectiv zwar 
farbenlofe Bilder; allein da man es nach der Ve-. 
nus richtete; fchienen vom Rande der Venus 
{cheibe nach verfchiednen Richtungen Lichtftröme, 
wie Kometenfchweife auszufahren. Sie vergin. 
gen fo zieml:ch, wenn man das Objectiv fchütteite, 
kamen aber bald wieder. Zuletzt zeigten Ach 
den blofsen Augen breite Adern in der Spiefsglas- 
maffe, und diefe Ungleichheiten waren es, welch 
die Erfcheinung bewirkten. | 


Grade fo köuhies vielleicht, wenn die Sträh- 
len der fchon untergefunknen Sonne auf die her- 


„ Transactions of the Royal Seciety f Euinbarga, 
Val. 3 1794: s ’ | 
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abwärts fich verdichtenden eönepntrifehen Luft: 
‚ febichten auffelen, bey Ungleichheiten in der Dich- » 
tigkeit i einer und derlelben Schicht (die nahe auf 
der Erde unftreitig grölser als in der Höhe find), je 
‚hehelle Lichtftrahlen, die aus der Sonneauszugehn 
"fchienen, als Vorboten von Regenwetter entftehn. 


Uebrigens verdient aus En angefährten Nach- 
richt vom Wiifefchen Auflatze noch bemerkt zu 
werden, dals die 95 darin verzeichneten Lufter- 
{cheinungen aus 50 NVebenfonnen, 62 Sonnenrin- 
gen und ı snfehnlichen Mondringe beftehn. Kälte, 
Abwechslung von Bergen! und Thälern, weit in 
das Land eintretende Meeresbuchten, fchnelle 
Abwechfelung der Temperatur (im April und 


| May oft um 20° Reaum,. von 5 Uhr Morgens bis 


2-Uhr Nachmittags) find wahrfcheinläich Urfach, 


. | | “ dafs diefe und ähnliche Meteore in Norwegen fo 


viel hänfhiger, als in den heilsern engere walrrge- 
aoınmen werden, 


„Zu Spydeberg fah Herr Wilfe gewöhnlich 
nach Nachtfröften die dicken Dünfte des Stroms 


'Glommen wie eine ausgeltreckte Wolke, welche 


die jenleitige Landfchaft in. der Luft zu tragen 


‚fchien; — und den 27 Juni 1789. nahm er um 


“22 Uhr Nachts ‚auf einer Reife. von Spydeberg 


sach Chriftiania eine fchöne Lardfchaft in der 
Höhe in den Wolken abgebildet wahr.,„ wLefer 
der, vorigen Auflätze über die irdifche Strabilen- 


breckung werden logleich wahrnehmen, dafs er 
| | ; | 


! 
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fteres nichts anderes als das von Monge, Büfch, 
Gruber u..f. w. befchriebne Phänömen war, wel«- 
ches mit einer Sprieglung herabwärıs’ verbuntlen 
ift,. die Herr Wilfe vielleicht nur überfah., Was 
alfo in den Sandwüften Aegyptens die Erhitzung _ 
des brennenden Bodens bewirkte, grade das fcheint 
in Norwegen beym Frofte durch Erkältung der 
Luft über dem wärmer bleibenden Boden bewirkt 
zu. werden, nemlich eine 'Temperaturerhöhung 
der Erdfläche über die Wärme der Luft, wodurch 
‘die von Gruber erprüfte Strahlenbrechung über 
erwärmte Flächen ftark genug wird, ihre über- 
rafchende Phantome zu erzeugen. — Die leız- 
tere Beobachtung fcheint eine merkwürdige Spieg- 
lung aufwärts gewefen zu Jeyn, dergleichen Gru- 
ber erwähnt, und es wäre wohl eine nähere Be- 
fchreibung derfelben zu wünfchen, 


NM 
Einiges aus Gren’stnachgela 


0 fenen Papieren. 
(A. d. Ph. II. 484. Befehlußs.) 


5. Chemifche Unterfuchung des Amalienba 
zu Morsleben im Magdeburgifchen. 


A) Unterfuckung des rohen Wassers. 


Ir’ erhielt das Walfer zu meiner Unter[uchung i in 
ut verwahrten und ganz damit angefüllten fteiner- 
„nen Flafchen. 

Das fpecififche Gewicht def[felben fand ich Be 
130 R. 1,00042, al[lo nur wenig vom deliillirten Wal. | 
fer ver[chieden; ein Beweis, dafs es bey feinem far 
ken, [chon durch den tintenhaften Gefchmack 
inerkbaren Eilengehalt, wenig andere Subftanzen 
aufgelöft enthielt. Eswar völlig klar und farbenJos, 

der Geruch etwas hepatilch, und, letzte gan es der 

Luft aus, lo überzog es [ich mit einer dünnen Haut, 
und liefs, nachdesn viel Luft ich entwickelt hatte, 
einen gelben Niederf[chlag.fallen. Um die Quanti- 
tät [einer Beftandtheile zu erfahren, unter[uchte ich 
'es mit folgenden gegenwirkenden Mitteln. 

ı) Lackniustinerar wurde davon [ogleich gerö- 
thet, nach Erwärmung des Wallers aber was 
‚‘ blau. 

2) Era kichauiee ER vom Waller nicht 
verändert, und-nur erft [pät' zeigte’ich ein etwas 


dunklerer,, Teint feiner Farbe. 
-3) Cur- 


369‘. 
3). Careumapapier blieb unverändert. 


4) Concentrirte Vitfiolfäure brachte keine Ver- 
aderung zuwege, aulser dafs fich einige Lultbläs- 
ben entwickelten. ee 

5) Zuckerfäure machte‘ erft'nach 2% ‘Stunden 
inen äufserlt geringen weilsen Niederfchlag. | 

6) Zuckerfaures Gewüchsalkali brachte zwar [o- 
leich einen weilsen, aber, dochnicht [ehr beträcht« 
ichen Niedeıfchlag zuwege. 

7) Aetzendes Mineralalkali Rn getröpfelt, be. 
wirkte einen dunkel olivengrünlichen Nieder[chlag, 
ler nach 24 Stunden gelblich war. | 

8) Aetzendes Ammoniak machte einen [chwärz- 
ichgrünen Niederfchlag. | | 

9) Kalkwajffer, Es wurden:'gleiche Theile von 
beiden mit einarider vermifcht. Es entftand fogleich 
fine Trübung, und es [onderte fich ein fchmutzig 
grünlicher Nieder[chlag ab, der in dem offenen. 
Gefäfse nach 24 Stunden gelblich war. | 

10) Bitterfalz löste‘ fich darin auf, ohne !die- 
Klarheit des Wallers im mindeften zu trüben. 

11) Salzfaure Schwererde bewirkte eine Trü- 
bung, und einen weifslichen Bodenfatz, doch auch 
in geringer Menge. 

' 12) Salpeterfaure Silberauflöfung machte. einen 
weilslichen Nieder[chlag, mit einer darüber [tehen- 
den dunkleren Wolke. 

13) Salperterfaure Queckfilberauflöfung. Das Wal. 
fer wurde getrübt, und es entltand ein [chmutzig 
weilser Nieder[chlag. | 

14) Regulinifches Silber. Eine neue Silbermünze 
wurde in das Wailer gelegt. Sie war nach 24 Stun- 
den (chwach angelaufen. 


Annal. d. Phylik 3.B. 3.$t. Aa. 


370. 1° 


15) } Efjigfaure Bieyaufläfung. Es entftand ein 
gelblich weilser Niederfchlag, der fich i im deftillir- 
ten Eflige nicht ganz wieder auflölete. | 

16) Weifser Arlenik. Einige Gran feingepulver- 
ter weilser Arfenik wurden mit ı2 Unzen Waller 
in einer genau verltopften Flafche einige Tage ang 
zufammen hingeftellt; ich konnte inde[fen keine 
Veränderung in gelben Ar[enik wahrnehmen. 

7) re machte alles Waller. ‚dark 
“milchigt. 

ı8) Galläpfeltinstu brachte (ogleich eine [chwar 
ze Farbe hervor. 

19) Biutlauge. Es entftand Berlinerblan: 

20) Hahnemanns Weinprobe. Dasi Wafler wurd 
fchwärzlich. 

21) Arfenikalifche Schwefelleber brachte ähnliche 
Veränderungen hervor. 


B. UNtsr/Kchhäg des gekochten nSIere 


Ich liefßs Pfunde Wafler in einetn gläfer- 
nen Kolben im Sandbade aufkochen, bis erwa ein 
Pfund verdampft war, ‚und dann wieder erkalten. 
Es hatte fich eine Quantität braungelber lockerer 
Ocher zu Boden gefetzt, und das übrige Waller 
war völlig klar. Ich prüite das klar abgegoflene 
Waller durch folgende gegenwirkende Mittel. 

ı) Lackmustinctur blieb unverändert, 

2) Zuckerfaures Gewächsalkali. Es zeigte fich erlt 
felir [pät eine [chwache Trübung. | 

3) Aetzendes Mineralalkali trübte das Waller 
nicht bemerkbar. 

4) Kalkwaffer blieb unverändert. 

5) Salzfaure Schwererde machte einen geringen 
weilsen ‚Niederfchlag. 
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6) Salpeterfaure Silberauflöfung. Es entftand ein 

weilser Niederfchlag. gr 
7) Galläpfeltinctur. Sie gab keine 'Spur jeines 

'Eilengehaltes an. nr j s 

8) Serfenfpiritus ‘machte das Wafler,' etwas 
trübe. | 

9) Salpeterfaure Queckfilberauflöfung- Das Wafler 
wurde gelblichweils getrübt, | SER 

10) Die Auflöfung des reinen [chwefelfauren 
Silbers bewirkte einen zarten weilsen Niederfchlag. 


C. Folgeruugen aus den angeführten, 
| ’ Verfuchen. 


Sohon der Starke dintenhafte Gefchmack des 
Walfers liels ganz offenbar auf einen Gehalt an 
Eifen £chlielsen; die Verfuche- A. 18, u. 19. [etz- 
ten es aufser Zweifel, [o wie auch A. 7. 8. 9. 20. u, 
21. es zeigen. Das Dafeyn der Luftfäure erhellet 
aus A- ı. u. 9.5 be[fonders aus dem; Verlauf von A. ı. 
und aus der Vergleichung mit B. .w4 Der 
Mangel alles Ei (engehalts in dem gekochten und klar 
vom 'Bodenfalze abgegoflenen Walfer, nach B. 7, 
beweift, dals das Waller ein /uftfaures Stahlwafjer 
ift, dafs es keinen Eilenvitriol enthält, und dafs das 
Eijen darin nur allein durch Lbuftfäure aufgelöst it. 

Die Befchaffenheit des Eifens und feines Men 
ftruums in diefem Waffer erklären denn nun auch 
fehr :leicht die Veränderungen, die es erleidet, 
wenn es an der Luft fteht, wenn es erwärmt, und 
wenn es gekocht wird, und geben über den Eilen- 
ocher Auffchlufs, den es in den Ballins und Gerin- 
nen fallen lälst. 

Die Verfuche von A. 2. u. 3. zeigten die Abwe* 
fenheit von freyem Mineralalkali; aber A.5. u. 6. be- 

Aao2 & 
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“wielen die Anwelenheit von Kalkerde, : die dureb 


Luftfäure, oder eine andere mineralilche Säure, auf 

gelöft (eyn konnte. A. ıı. zeigte:die, Vitriolfäure, 
folglich vitrio/faure Kalkerde an, was fich durch 3.5. 
beftätigte, Indellen bewielen die Verluche mit dem 

gekochten Waller, dals ein Antheil der Kalkerde, 

auch durch Luftfäure im Waller aufgelöst:fey. Die 

Verf[uche von A. 17. u. B. 8. zeigten das Dafeyner 
digter Mittelfalze überhaupt an; B.4. aber die 

Abwelenhei: jedes Mittelfalzes, das Bittererde oder 

Thonerde zur jGrundlage hat. A. 12. ı3. u. ı% 

lielsen auf. Vitriolfäure upd Salzfäure [chlielsen, 

und 5. 6. u..9. gaben die eftätigung. So wie aber 

B.5. die Vitriolfäure be ies, [o gab B. ı0. dieäalz- 

Jäure unwiderfprechligh an. | 


Das Hepatifche @as des Waffers gab fich dent. 
lich durch den Gerfch zu erkennen ; aber das Anlau- 
fen des Silbers unfer dem Waller nach A. 14: und die 
Färbung der Niäder[chläge aus der. Auflöfung des 
Silbers, Queckfilbirs und Bleyes, nach A. 12. ı3..u. 15, 


_ zeigten offenbar darauf hin; indelfen liefs doch 


der Verfuch von A. ı6. [chliefsen, dals die .Bafıs 
diefes Gas in nicht (ehr beträchtlicher Menge zuge 
gen leyn könne. 


D. Scheidung der Beftandtheile des 


Waffe "Ss, 4 

| | 

Ich liefs das Waller in einem glatten porzellä 
nenen Napfe, der im Sandhade (tand, und wenn es 
nöthig war, mit einem Deckel verfchlo[[en werden 


konnte, nach und nach abdunften. Ich brauchte 


die Vorficht, die Fla[chen, aus denen ich das Wal- 
fer nahm, jedesmal mit deftillirtem Waller nachzu- 
fpülen,'um fo die Eilentheile, die das Waller etwa 
hätte fallen laflen, nicht verlahren geben zu laflen- 
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Ich concentrirte auf diefe Weife nach und nach 
24 Pfunde Waller (zu ı6 Unzen deutliches M. @.) 
bis auf etwa 3 Pfunde. 


ı) Es hatte fich eine Menge eines braungeiben 
Öchers gelammelt, und das Waller hatte fein Eifer 
und [eine Zuftfaure Kalkerde fallen laffen. Um diefe 


zu [cheiden, fchüttete ich alles durch ein Filtrum 


von ungeleimtem Seihpapier,: [pülte den Napf 


Jorgfältig mit delftillirtem Walfer aus, und fülste den 


Rückftand im Filtro damit aus. 


2) Den im Filtro gefammleten Bodenflatz (ı.)über- . 


gols ich, ehe er noch trocken war, mit verdünntem. 
‚Königswaller. Er. löste ich mit mäfsigem Aufbrau- 


fen darin auf. Die durchgefleihete und mit dettil- 
lirtem Waller aus dem Filtro nachgelpülte Lauge 
hatte eine goldgelbe Farbe, und enthielt .das Eijen ' 
und die Kalkerde. Ich [chied das erftere durch 
ätzendes Ammoniak, die letztere durch luftfaures 
Gewächsalkali, underhielt an Eifer 12Gran, und an 
luftfaurer Kaikerde 9 Gran. Dals die letztere keine 
Bitterfalzerde enthielt, erhelltei daraus, dafs ihre 
Auflölung in’ Salpeterläure vom Kalkwaller nicht 
getrübt wurde. 


3) Das durchgefeihete Waller und die vom Aus- 
fülsen des Rückltandes im Filtro (ı.) gefamnmlete 


; Lauge liefs ich nun in dem perzellänenen Napfe bis 
zur völligen ‘Trocknils verdunften. An der Wand 


des Gefälses hatte fich ein Ueberzug angelegt, der 


' durchs Mikro[kop betrachtet [pielsigt ausfahe; auf. 
_.dem'Boden Jes Napfes hefand fich etwas graulich- 


weilse, mehr körnige,! Salzınalle, die nachher 
wieder etwas Feuchtigkeit anzog, Ich [ammlete 


‘ diefen 'Rückftand genau zulammen, fchüttete ihn 


in ein kleines Filtrum von Lölchpäpier, das ineinem 
kleinen 'gläfernen Trichter lag, fpülte den Napf 
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mir Alkohol rein aus, und gols die Lauge auf dem’ 
Rückftand im Filtro. Die durchgelaufene geil ige 
Lauge golfs ich zu wiederholtenmalen ‚wieder aufs‘ 
Fitrum zurück, und fülste zuletzt den Rückltund 
darin mit frifChem Alkohol aus. u 
4) Die durchgefeihete geiftige Lauge (3.) tiefe | 
ich in einem auf einer empfindlichen Waage abtarires 
ten kleinen Glafe auf dem $tubenofen bis zur völli- | 
gen Trocknils abdunften Sie hatte eine gelbliche 
Farbe, und gab an zerflie[sbarer Salzmalfe 74 Gran. 
Es war jalzfaure Kalkerdee Denn die Auflöfung da- 
von im deftillirten Walfer [chlug den Silbervitriol 
nieder, wurde aber mit dem Kalkwaller nicht trü- | 
be. Sie enthielt folglich auch nichts von Bitterlalz« 
erde oder Thonerde, | 
5) Der im Filtro gebliebene Rückftand von der 
geiltigen Ausziehung (3)_wog nach dem Trock- 
nen ı8 Gran. Er war vitrielfaure Kalkerde, oder 
Gyps: Kochlalz konnte ich inihm picht entdecken. 
Glauberfalz oder Bitterfalza konnten aber, f[chon 
wegen der falzlauren Ralkerde (4.); nicht im'Waller 


I 


; 
| ! us Die aus 24 Pfunden Waller erhaltenen felten 
Beftandtheile wären allo: ı2 Gran Fijen; 9 Gran 
Iuftfaure -Kalkerde ; 73 Gran falzfaure Kalkerde, und 
ı8 or. Gypsı REIN 
" m) Jetzt waren nun noch die flüchtigen Beftand- 
theile des Wällers zu beftimmen, Ich hrachte zu 
dem Ende von dem Wafler aus den am heften ver- 
„wahrten Bouteillen in eine gläferne Retorte, die mit 
eiasm langen Halle verfehen und mit dem pneumaii- 
‚ [chen Apparat verhunden war, Ich füllte die Re- 
torte ganz damit an, und hrauchte dazu 211 Unzen- 
Maalse Waller, Ich brachte das Wafler im. Sand- 
. hade zum Kochen, und erhielt es darin [o Jange, bis 
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keine Luft möhr überging. Ich erhielt'nach "Abzug 
ler atmolphärifchen Luft 8 Unzen - Maalse Luft- 
Aures Gas, die vom Kalkwafler ver[chluckt wur- 
ten. Das Waller enthäli allo im Pfunde [ehr nahe 
5Unzen- Maalse an iufıjaurem Gas. Ich bin indeß 
len über2eugt, dafs das frilche Waller an der Quelle 
inen merklich grölsern Gehalt an Luft[äure haben 
müffe. » 

_Ohngeachter der Geruch des Walfers und die - 
gegenwirkenden Mittel Spuren von hepatilchem Gas 
anzeigten, [o konnte ich doch durch Deltillariion des 
Waffers nichts dergleichen, auf keine Weile, 
fonders da:ltellen I 


E. Rofultat diefer Unzerfuchung . 


Aus den bisher erzählten. Verfuchen erhellet 
allo, dafs das Waller des Amalienbrunnens ein /uft« 
faures Stahlwajfer, mit etwas hepatijchen Gas verbun“ 
den, fey; und es enthält 


ı!Pf. Waller (zu 16 Unzen medio, Gew.) 


van E fen s - 1 Gr: 
luft[aurer Kälkerde - in 
fal> l(aurer Kalkerde - Zu 
vitriolläurer Kallterde Si — 


en |. 


an felten Subltanzen überhaupt ı} 1! Gri 
an luftfaurem -Gas 6 Unzehinsafen 
an hepatifchem Gäs eine noch unbeftimmte Menge, 


Es gereicht dem Waller zu einen [ehr grolsen 
Vortheil, dafs es bey [einem ftarken Eifengehalt eine 
fo ungewöhnlich geringe Menge anderer Beltänd- 
theile enthält. So wie der Arzt in [ehr vielen Fäl- 
'en einfache Arzneyiittel den zulammengeletztern | 
‘orzieht, [lo wie er es da in leiner Gewalt :hät, ihre 
welentlichen Kräfte be[ler beurtheilen, fie nach Ge- 
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“fallen abändern, verltärken und [chwächen zu kön 
nen; To verdient diefes [o reine Stahlwaller gewils 
die Aufmerkfamkeit der Aerzte, die es zu benutzen 
Gelegenheit und guten Willen haben. Wenn nicht: 
fchon eine mehrjährige Erfahrung den grolsen Nut- 
“zen beym äufsern und innern Gebrauch dieles Wal- 
fers bewährt hätte, für welchen auch die öffentliche 
Empfehlung : meines verehrungswürdigen Lehrers, 
des Hrn. Hofrath Beireis in Helmftädt, bürgt, [o 
wird doch jeder rationelle Arztaus den jetzt zerglie- 
derten Beftandtheilen deffelben [ehr leicht die zahl« 
reichen Fälle beurtheilen können, wo [eine Anwen- 
dung indicirt ilt, und fein nützlicher Gebrauch f[tatt- 
findet. . | 


Dr. F. A. C. Grens 
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I. : on 
BEOBACHTUNGEN 


über die Strahlenbrechung auf er- 
wärmtien Flächen; 


vom 
Abbe Tosıas Gruser, 
K. K. Kameral - Baudirector in Prag *). 


E: meinen phyfikalifchen Briefen aus Krain, die 
im Jahr ı78ı. gedruckt wurden, habe ich eines 
merkwürdigen Phänomens erwähnt, das ich fo- 
wohl auf dem ebnen Zirkniezer Seeboden, als in den 
viele Meilen weiten Ebnen des Temesiwarer Ban-« 


*) Ein Auszug aus deflen Phy/fikalifcher Abhandlung 
über die Strahlenbreci ung und Abprallung auf er- 
wärmten Flächen, in den Abhandl. der böhmi- 

[chen Geflelllch. der Wilfenfch. B. II. und dar- 
aus auch belonders abgedruckt, Dresden 1787. 
35$. 4. It diefer intereflante Auffatz gleich 
Schon vor mehrern Jahren er[chienen, fo [cheint 

‘ ert doch nur wenig bekannt zu feyn, und ich 
darf hoffen, dafs der Lefer dielen gedrängten 
Auszug daraus um [o weniger für veraltet und 
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nats, befonders wenn he fich bis in des Horizont 
zu verlaufen fchienen, haufg wahrgenommen habe. 
Der Lüftkreis fchien etwa 6 Fufs hoch über der 
Fbne fo verdickt *) zu feyn, dafs er die Strahlen, 
die hier fehr fchief einhelen, nicht hindurchliefs, 
{ondern zurückwarf, wodurch forderbare opti- 
fche Täufchungen veranlafst wurden. So 2. B. 
zeigten fich von einem Dorfe, das 1000 bis 2000 
Klafter entfernt fchien, blos die Dächer, einem 
‚Wäldchen ähnlich, die über die Ebne hervorra- 
genden Warthügel ohne Grundlage, undt die hö 
„her emporragenden Gegenitände, Bäume, Gebäu- 
de, Thürme u.f.f., weil fie wie auf einer Wal- 
ferebene fich fpiegelten, in doppelter Gröfse. Ich 
glaubte grofse Seen ig weiter Ferne, die am Hori- 
zont wie Neere wurden, zu fehn;; näherte ich 
mich ihnen, fo verfchwanden fie bald, bald ent- 
- fernten fe fich immerfort, und wenn ich vom 
Sitze meines Wagens aufltand, und mich etwa 
“ ...%3 Fufs hoch erhob, nahmen fie ab, oder erfchie- 
«nen gar nicht mehr: Diele Erfcheinungen über- 


überflüffig halten wird, .da vielleicht mancher 
fich an den Ausdruck der Url[chrift und an eine 
kleine Ueberladung ftiels. Er gehört zu den 
Haupt£[chriften in die[er Materie, -die [pätern 
Bemerkungen Huddarts, Monges, Vinces u. 4 
fchliefsen fich an ihn aufs befte an, und auchHH. 
Woltmann baut auf ihn im folgenden Auflatze 
fort. d. H. 
*) Hr. Abbe Gruber nimmt diefen Ausdruck nach‘ 
“ her felbft zurück, da‘die Dünlte die Luft viel- 
mehr verdinnen. d. H. 
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rafchten mich fehr, bis ich ihre Urfach enträthfel te, 
Die Reflexion des grauen Himmels giebt der fpie- 
geladen Luft das Anfehn von Waffer, worin fich- 
die erhabnen Gegenftände abbilden und noch . 
einmal fo grofs werden; nach der Befchaffenheit 
des Landes zeigen -fich Seen von verfchiednem ' 
Umfang, und wenn der, Zufchauer .fich erhebt, 
wird der Einfallswinkel verringert, und nun hört 
die Zurückwerfung auf, und die optifche Täu- 
{chung verfchwindet. Ich bemerkte diefes meift 
im Frühjahre, und die Luft konnte nur 6 bis 7 , 
Fufs hoch über der Erdfläche die optifche Tin 
{chung bewirken. 


Alle Bemerkungen, die ich feitdem noch über . 
diele Erfcheinungen angeftellt habe, und die vie- 
len vom Herrn Prof. Büfch erzählten Phänomene 
.diefer Art *, beweifen: ı) dals auch unpolirte, - 
rauhe, höckrige, ja gemeine Erdflächen, unter 
gewiffen Bedingungen alles das bewirken, was 
fpiegelnde Flächen in: eben der Lage darftellen; 
2) dafs man diefes weder eine Strahlenabprallung 
(denn dabey fpielt grade die Strahlenbrechung 
eine wefentliche Rolle), noch eine}horizontale Re- 
fraction nennen dürfe, weil es (wie die Folge zei- 
gen wird) auch auf allen andern Flächen unter je. 
dem beliebigen Neigungswinkel gegen ‚den Hozi- 
zont ftattinden kann; 5) dafs der Raum über der 

Bb 2 


'*%) Annal. d. Phy£. III. Auffatz 3. 
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" Fräche,, innerhalb welches diefe Spieglung vorge- 
het, nach Verfchiedenheit der Umftäinde bald hö 
her; bald niedriger ift, wie es das Entftehen, 
Verändern und Verfchwinden des Phänomens bey 
einerley Lage des Auges offenbar beweift; und 
4).dafs bey einer beftimmten Höhe des fpiegeloden 
Luftraums auch das Auge eine beftimmte Hlöhe 
hat, innerhalb welcher die Erfcheinung im weite- 
ften Umfange fichtbar ift, abnimmt und verfchwin- 
det; je mehr das Auge fich in diefer Höhe erhebt, 
‚ delte weiter fcheint das Bild in ‚die Ferne zu gehn, 
bis es ganz ver[chwindet, Ä 


Nach vielem vergeblichen Umherfehn- nach 
einem Orte, wo diefe Erlcheinung fich genauer 
uhterfuchen liefse ‚ fand ich ihn unvermuthet im 
Fenfter meiner \Vohnung, aus welchem ich den 
Fries und den Vorfprung des Architravs am dran- 
ftofsenden Haufe überfehnfkonnte, Der Kalkbe- 
wurf hatte einige fanfte Vertiefungen, die 4 bis 
5 Linien unter die Ebne hinabgehn mochten, und 
in diefen Vertiefungen Ipiegelte fich die Face eines 
am Ende ftehenden Haufes, fo oft die Mauer ftär- 
ker als die umgebende Luft erwärmt war, War 
Wie Face nicht beleuchtet, und daher dunkler als 
‚die Fläche des Friefes, fo erfchienen in den Ver- 
tiefongen dunkle Streifen; wurde fie dagegen bt- 
leuchtet, fo zogen fich hellweifse Streifen durch 
die Vertiefungen. Längs der Ebne des Frielfes 
fchien eine wallende Atmolphäre zu fclıweben, 
die das’ Höckrige.der ich. [piegelnden Face näch 
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einer Richtung fenkrecht auf dem Friefe verlim 
gerte. Erhob man:ıdas Auge über die Eb»e 
des Friefes, fo zog lich ie Spiegelung in die Ver- 
tiefungen zufammen; das Bi!denutfernte fich immer- 
mehr, wurde dabey kleiner, und verfehwand 
endlich ganz, wenn die abprallenden oder gebror | 
chenen Strahlen es nicht mehr erreichten, und 
zwar bey zunehmender Wärme erft bey weitern 
Entfernungen ‚*).. Bey einem fanften Winde er- 
weiterte fich das Bild, und’ die Umriffe kamen in, 
eine wellenförmige Bewegung; auclı aus Höhen, 
in welchen es noch unfichtbar war, erblickte man. 
es, fobald ein Luftzug über den Fries hinfuhz, 
und cs fchien. dann gleich forteilenden \Vellen 
durch die Vertiefungen hinzuziebn, Diefes Schau- 
‚Ipiel zeigt ich, wenn die Sonne eine Zeitlang ge- 
fchienen hat, jedem, der nicht zu kurzfchtig ift, 


R ' 


*) Die kleinfte und die grälste Erhebung über der 2 
Ebne des Friefes, bey welcher ich das Bild. ’ 
wahrnahın, war X bis 5 'Zol, Die Entfernung, 
des Auges vom Mittelpunkte, der Erfeheiäung 
Jiefs ich nicht genau melflen, ift auch nach Ver. 
fchiedenheit dex Ternperatur zu. veränderlich;; 
ich. (chätze fie ungefähr auf 4 Klafter, wenn 
das Äuge = Zoll über der Ebne des Friefes fand, 
Das gäbe einen Abprallungswinkel von 3 Minus 
ten, folglich, wenn die Entfernung des Auges 
von der erwärmten Erdfläche. 7 Fufs betrug, 
wie in den zuer[t angeführten Erfcheinungen 
eine Entfernung des Bildes von 1344 Rlafterp, 
welches recht, gut ın)t meiner Erzählung, üher« 
einfiimmt, .Gr. 
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und ich bin überzeugt, dafs es fich ımter gleichen 
Umftänden auf allen grofsen Mauerflächen zeigen 
mülfe. — Der Barometerftand hat auf diefe Er- 
fcheinung keinen oder doch nur einen fehr gerin- . 
‚gen Einfluls, denn hie zeigt ich bey fehr verfchied- 
nen Barometerhöhen, und zwar »uf dann, weon 
die Ebne den gehörigen Grad von Wärme erreicht 
hat. Das Thermometer hingegen ftand alsdann, 
an der Mauer gehalten, ftets um einige Grade hö 
her, als in der freyen Luft. 


Daraus fehliefse ich, ı) dafs die Strahlemab- 
prallung oder Brechung blos dalıer entftehe, weil 
die Mauer ftärker als die umgebende Loft erwärmt 
ift, und dafs fie bey zunehmender Temperatur 
gröfser wird; 2) dafs die Luftfehicht an einer fol- 
chen fpiegelnden Ebne dünner als die andre Laft 
feyn mülfe; wie man das an dem Aufwärtsfteigen 
der Lufttheilchen längs der erwärmten Fläche 
(das ohne Verdünnung derfelben nicht gefchehn 
könnte), und’ an der wellenförmigen Bewegung 
des Bildes, die aufwärts zu gehn fcheint, deut- 
lich wahrnimmt; und 3) dafs die Strahlenabpral- 
lung oder Brechung über der erwärmten Fläche, 
durch diefe verdünnte, ofcillirende Luft bewirkt 
wird,: da man fchon bey jedem Lichte, beym 
Kallsoissar und bey den Dämpfen, die aus dem 
‘Schorfteine auffteigen ‚ fich überführen kann, 
dafs wärmere Luft die Geftalt der Gegenltände ver“ 
‘zieht, und in bebende Bewegung bringt. 
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Hierauf geftütz!, verfuchte ich diefe Erfchei- 
nung in meinem Zimmer zu bqwirken; und das 
gelang mir völlig. Eine 8 Füufs lange, 2 Zoll 
breite und £ Zoll dicke Eifenltange wurde fo. viel 
als. möglich grade gereckt,. an einer Seite eben 
gefeilt, und, um ihrallen Glanz. zu benehmen „mit. 
einer fcehwarzen Erdfarbe’beftrichenz; darauf über 
einem Kohlenfeuer erhitzt, und fo an ihren Enden 
auf zwey Unterlagen, in fenkrechter Richtung, auf 


u 


eine queer davorftehende Wand, die 2 Klafter 


davon entfernt war, geletzt. Durch ihre.Schwe- 
re fenkte fieh die Stange in der Mitte 24 bis 3 Lie, 


nien tief; in der Richtung ihrer Länge war an. 
der Wand ein weilses Papier befefiigt, und vor 
der Stange, .ıö Fufs weit vom Mittelpunkte der i 


Senkung, ein achromatifches. Fernrohr mit einem 
Stativ geletzt. | | 


Alle Gegenftände, die man längs der Kanten der 
Stange betrachtete, erfchienen in verzogene? Geftalt, 


als würde ihre Conturwon der Oberfläche-dssEifens 


angezogen., Anfangs wallte die Luftbisauf 6 Zoll 
über derStange, und wenn das Auge fich der Ebne 
der gefchwärzten Eifenfläche allmälig näherte‘, fo 
verwandelte fich plötzlich das Schwarz der Stange 
in das Weifs des dahinter hängenden, fich fpiegeln- 
den Papiers. Mit abnehmender Wärme des Eilens 
zog fich, beyunverrücktem Augenpunkt, das weilse 
Bild in die Mitte, der Senkung zulammen; hier 
‚zeigte fich ein weilser Queerftrich,, die “übrige 
Stange war fchwarz. Der Augerpunkt, aus wel- 
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chem’die Erfcheinung zuerft fichtbar wurde, lag'g 
Linien über der Ebne durch die Endpurkte der Stan- 
ge. Wurde das Auge'bis zu diefer herabbewegt, 
fo verfchwand das Bild, und der Winkel der Sicht- 
barkeit des Bildes betrug daher ı2 Minuten. 


Einer der folgenden Verfuche belehrte mich, 
dafs diefer Winkel zugleich mit der Wärme ab- 
nimmt. Bey einer Entfernung von 42 Fufs vom 
Mittelpunkt der Senkung, hatte er, als das Baro- 
. meter auf 25 Wiener Zoll und 5 Linien, und das 
Reaumürifche Thermometer an der Luft auf ıı° 
Stand, die Gröfsen, welche”; 
beyftebende. Tafel angeht. anfangen | SH 


Während der vier erften Be j ı) 52° R. 25° 
2) 45° — ., 18 


obachtungen ftand ein Fen- 3) 360 _ 13 


fter auf; diefes wurde als-| /) 24° — gt 
dann zugemacht, und fo-| 5) 240 6° 
| 6) 220 — g' 


| gleich verminderte fich der 200 € 
Winkel, der Sichtbarkeit von! 8) 19 — 4 
9 auf 6 Minuten, ftieg aber, a a 
als vor dem* 6ten Verfuche das Fenfter wieder 
geöffnet wurde, aufs neue auf 9 Minuten; ein of- 
fenbarer Beweis, dafs der Luftzug die Sichtbar- 
keit des Bildes vergröfsert. Doch findet wegen 
der Ofcillation des Bildes bey diefen Winkeln kei- 
ne grolse Schärfe ftatt. — Als ich bey einem 
andern Verfuche den weifsen Streifen, der fich in 
der Mitte der Eifenftange abbildete, aus verfchied. 
'nen Weiten betrachtete, zeigte er ich aug grölsern 


E 385 ] 


Entfernungen beträchtlich erweitert... Auch ver- 
gröfserte fich das Bild, fo wie das Fenfter geöff- 
net wurde, durch den Luftzug. Bey Entfernun. 
gen des Auges vom Mittelpunkte der Senkungvon 
ı6, 25, 55, 4ı Puls, betrug nemlich, ungeachtet 
die Stange fich während der Beobachtung abkühl- 
te, die fcheinbare Gröfse des Papiers 147, 16%, 
15°, 18°. Bey dgr zweyten Beobachtung war ein - 
Fenfter geöffnet worden, wodurch das Papier 
nicht nur fcheinbar grölser wurde, fondern auch 
"höher heraufrückte. Bey den folgenden war das 
Fenfter wieder gefchloffen. t 


Um den Neigungswinkel der einfallenden 
Strahlen gegen dieEifenfläche, und den Ablenkungs- 
winkel der Strahlen, die vom erwähnten Eifen 
ins Auge kamen, mit möglichfter Genauigkeit zu 
finden, diermte folgende Vorrichtung. Die beiden 
Rubepunkte der Stange D (Fig. ı . Taf. VI.) wurden 
genau ins Niveau gebracht, da denn daserwärmte Ei- 
fen fich 2 Linien tief in der Mitte F lenkte; 59 Fuls 
vor diefer Senkung ftellte ich in O ein achromati- 
iches Fernrohr miteinem Niveau horizontal, unge» 
fähr in der. Mitte zwifchen der kleinften und gröfsten . 
Höhe‘, aus welchen das Bild üchtbar war, und ıg 
Fufs 22 Zoll hinter derfelben eine mit weilsem Pa- 
pier befpannte Tafel AM, an welche mein Gehülfe 
die Spitze eines Bleyftifts von oben herabführte, 
bis das Bild derfelben durch das Telefcop gefehn, 
in, der Mitte der Senkung erfchien. Diefer Stand 
des Blevftifts L_ wurde an der Tafel bezeichnet, 
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eben fo das Niveau des Auges M, und fowohl 
ML, als FG (der Abftand der Einfenkung F vom 
Niveau des Auges O M)gemelfen. Bedeutet AB die 
Horizontallinie durch F, fo wurde dadurch AL = 
EG — ML beftimmt. Daraus fanden fich aus 
8 Beobachtungen, die hintereinander angeftellt 
' wurden, (und bey denen das Fernrohr, weil der 
Winkel .der Sichtbarkeit mit der Wärme abr.ahm, 
"dreymal weiter herabgefenkt werden mülste,) fol- 
gende Einfalls- und Ablenkungswinkel: 


Wärme der Neigungs- Ablenkungs- 
Eilenfiange winkel AFL winkel.B oO 


58°R. 2 — 22° 10 

35 — 20 — 16 

33 — ı6 40 derfelbe 

30 — 14 50 der[elbe 

29 — 1 14 10 

27 — ı6 30 derfelbe | 
21 — 13 20 2 50 

18.— 9 50 erfelbe ” 


' Das Barometer ftand 28 w. !Zoll 4$ Linien, 
und das Thermometer in freyer Luft ı2° hoch. 
Im Durchfchnitt genommen waren alfo die Win- 
kel AFL gröfser’als die Ablenkungswinkel BFO, 
worüber ich nachher noch einiges fagen werde. — 
Bey einem andern Verfuche, wo das Ende der 
Stange C eiwas tiefer als D lag, waren die Win- 


“) Ich weils nicht, ob diefer Ausdruck fich auf 
die daneben, oder auf die darüberftehende Zahl 
bezieht; auch [agt der Verfafler nichts über 
die Unregelmäfsigkeit in. den; Neigungswinkeln 
AFL. | d. HB 
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kel 4A F L beynahe dreymal gröfser als die Winkel 
"BFO. 


Zuletzt liefs ich noch farbige ‘Scheiben und 
anere Gegenftände hinter der erwärmten Eifen- 
ftange auf und nieder bewegen. Sie wurden ins- 
gefammt fo :kehintlich (nur etwas hebend und nie- 
dergedrückt) auf der Stange dargeftellt, als wenn 
ein Glas[piegel auf ihr läge, der alles umgekehre ‘ 
zurück würfe. Am fchönften uräfentirte fich ein 
brennendes Licht, das- wie ein helleuchtendes 
Sternchen an der Oberfläche des Eifens ftrahlte , 


Auch als ich die erwärmte Eifenftange zur 
Nachtzeit in ihrer Mitte an einer Zange aufbing, 
{o dafs fe fich herabwärts krümmte, fpiegelten 
fich die Gegenftände, und befonders ein Licht, 
aus einer gewilfen Entfernung, in der Mitte der 
nach unten zu Jiegenden Vertiefung fehr deutlich, 
obgleich die erwärmte, aufwärts wallende Luft 

nun nicht hoch über der fpiegelnden Fläche liegen 
konnte. 


= Hey ei einem diefer Verfuche, als 5 Baroıneter 
auf28w.Zoll&2 Linie, und das Thermoıneter in 
der freyen Luft auf 9° [tand ‚| hörte die Spieger 
lung fchon auf, als das Eifen lich von 62 bis 
" 30° erkältet hatte. Ob däs etwa von der Dünn- 
heit der Luft herrtübhrte, da diefer Barometer- 
‚ Stand 2 Linien unter hieligem Varium (?)) war. — 
Uebrigens dürfte diefe Eigenlchaft erwärmter 
Körper heh trefflich zu optifchen Blendwerken 

. brauchen laflon. - Gr. 
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Als die ilenftange auf Glasftäbe gelegt, und 
elect*ifirt wurde,’ änderte 'fich nichts; obgleich 
ich ihr, während fie fich vom 42° bis 10° Wärme 
abkühlte, zehnmal hintereinander Electricität ge- 
ben und nehmen liefs, konnte ich doch keinen 
Unter/chied im: Bilde und deffen Gröfse, der da- 
durch bewirkt worden wäre, wahrnehmen. 


Ob aber die Spiegelung nicht durch Dünffe 
erregt oder erweitert werde, darüber beftimmen 
meine Verfuche nichts mit Gewifsheit.. Denn da 
die erwärmte Eifenftange mit einem naffen Pinfel 
überftrichen wurde, fchien es mir zwar, als wolle 
fich das Bild bey Erhebung ‚des Pinfels zeigen; 
allein das zu Gichtbare Anfteigen der Dünfte ver- 
 hindeyte die Beobachtung. — Es würde interel- 
fant feyn, wenn andre Phyfiker diefe fo leichten 
Beobachtungen weiter verfolgten, aus denen über 
(die irdifche Strahlenbrechung noch mancher Auf, 
fehlufs 2 zu hoffen ift, 


, 1: 
an. .9 


-_ ‚Von diefen Verfuchen glaube ich eine leichte 
Anwendung auf das-zu Anfang erwähnte Phäno- 
'men einer Strahlenablenkung in der Natur ma- 
-chen zu können, Man denke fich eine durch- 
‚hitzte Erdfäche AB (Fig. 2. Taf, VI), welche 
die über ihr liegende 'Luftfchicht bis CD fo er- 
‘wärmt, dafs fie der Strahlenablenkung fähig wird; 
fo mufs die Luft, dicht an der Erdfläche, am mehr- 
 Sten verdünnt. Teyn, mithin die Strahlen am ftärk- 
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ten ablenken, und diefe Wirkung fıch aufwärts, 


is zur gemeinen atmofphärifchen Verdickung der 
‚uft*), allmälig verlieren, Dadurch muls 


‘ 
Eu 


ı) in der Luft eine ofcillirende Bewegung s 
mtitehn, indem die dünnere Luft herauffteigt und 
lie dickere herabfinkt; .fie zeigt fich in der That 
iber jeder Erdfläche, die von der Sonne eine Zeit- 
lang befeuchtet ift, und Liesganig beklagt fich fo« 
tar, dafs ihm die dadurch bewirkte bebende Be- 
wegung der ÖObjecte, bey ftarkem Sonnenfchein, 
auf den grofsen ungarifchen Ebenen in feinen Niei- 
lungen fehr hinderlich gewelen fey *+), s 


2) Mufs in diefem von unten nach oben ficht 
verdickenden Luftraumd eine Strahlenbrechung 
vor ich gehn, die der gewöhnlichen gerade entge- 
gengeletzt ilt. Die gewöhnliche macht die Licht- 
ftrahlen nach öben zu convex, und erhebt die fer» 
nen Gegenftände über den Horizont; diefe un- 
gewöhnliche bricht dagegen die Lichtftrahlen fo, 
dals fie, nach unten zu convex werden, und 
drückt dadurch die Bilder entfernter Gegenftände 
(alfo auch 2. B. den Icheinbären $eehorizont) un- 
ter den wahren Horizont herunter; und hierin 
liegt der Grund der fönderbaren Phänomene, wels 


*) HuddartsFläche der gröfsten Dichtigkeit und 
Brechbarkeit, Ann. d. Ph.lil. Aufl. ı: 


”) Dimenfio graduum Viennenfis et Hungarict ‚ Vin. 
dodb. 1770. 4. Man vergleiche daınit des Grafen 
vonRumfurd Beobachtung, Ann. d.Ph, Il. S. 285, 


N 
! 


ET 
che bey der irdifchen Strahlenbrechung vorkgen! 
- men’). | Zr 


5) Strahlen, wie MG o und MHO (Fig. ) 
welche in diefen Luftraum bey einerley Befchal, 
fenheit deffelben parallel eiofallen, müffen In 
ınäfsig gekrümmt werden, und ihre Ablenkung® 
fcheitel G, H, gleich hoch über dem Erdhorizosit 
liegen. — Wird der Einfallswinkel (dt. b. der 
Wiokel: des Stralils mit dem Perpendikel auf der 
brechenden Fläche) fpitzer, wie z. B. beymStralil 
MPFo, fo nähert fich der Ablenkungsfcheitel Fden 
Horizonte, und fällt umgekehrt bey Strahlen, 
wie MEo, die unter ftumpfern Winkeln einfallen, 
höher hinauf**). — Zieht fich endlich. der ver 


*) Diefes ift, wie man fieht, vollkommen die 
Theorie, woraus Huddart Ann. d. Phyl. ll. 
Auff. ı. die vonihm beobachteten Phänomene ur 
gewöhnlicher Strahlenbrechungen auf eine [o 
leichte und glückliche Art erklärt. , Schade, 
dafs H. Gruber nicht mehrere Verfuche über den 
Einfufs der Wafferdämpfe auf diele Brechun 
gen anltellte, da fie.nach allen Beobachtungen 
dabey [o beträchtlich mitzuwirken fcheinen 


d. H. 


\ 


**) Daraus erklärt ich die zweyte Beobachtung 
Dalbys Ann. d. Phy/f. III. 276. Anm.'ohne Schwie 
rigkeit. Die Strahlen, die von den näherliegen- 
den; Pfählen’ durch die verdünnte Luftfchicht 
ins Auge kaınen, helen unter (pitzern Winkeln 
ein: [o kamen fie allo auch ins Auge, daher 
ihre Tangenten unter die Tangenten der 
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dünnte Luftraum bey ahochinane Wärme zus 
fammen, fo wird bey unveränderter Lage des Ob- 
jeets und des Auges, jeder Einfalls-, mithin auch 
jeder Ausfallswinkel fpitrzer. Hieraus erklärt 
fich die Erweiterung des Bildes bey niedrigerer Lage 
des Auges ‚ oder bey Vergröfserung der verdünn- 
ten -Luftfchicht; fo wie die Zufammenziehung des 
Bildes in den Vertiefungen, hey Erniedrigung die- 
fer Luftfchicht mit abnehmender Wärme. 


4) Je mehr fich das Auge, bey unveränderter 
Höhe des verdünnten Luftraums und bey unveräa- 
derter Lage des Objekts, erhebt, defto weiter müf- 
fen die Reflexionen, oder vielmehr die. Ablen- 
kungsfcheitel der Strahlen, vom Auge fortrücken. 
Denn, rückt das Auge aus O in o (Fig. 2.) hinauf, 
{fo wird nieht mehr der Strahl M H, fondern ein 
mit ihm paralleler LG, der einen entferntern Ab- 
prallungsfcheitel hat, durch Refraction ins Auge 
kommen, und zwar wird fich ungefähr verhalten 
BO: Bo, wie BF: Bf; daher kömmt es, dafs 
das befchriebne Phänomen auf grofsen Ebenen, bey 
Erhebung des Auges in die Ferne, zu fliehen fcheint, 


5) Ift L2O (Fig. 3) der unterfte Strahl; der 

unter einem fpitzen Winkel in den nach unten. fich. 

. verdünnenden Luftraum einfällt, mithin der un- 
terfte, mit welchem fich die reflexionsartige Ablen-. 


Strahlen von den entferntern Pfählen fielen, 
die[e Pfähle folglich über dem Niveau jener, 
und zwar bey grölserer Weite höher darüber 
erhaben [chienen. uh, 
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kung anfängt; fo werden die Strahlen von allen 
Punkten, die unterhalb A nach dem Auge zu lie- 
gen, durch die Brechung zwar etwas, docli 
weniger abgelenkt, und zwar fo, dafs fie um de 
fto weniger erniedrigt werden, je näher fie vom 
Auge liegen. Irgend einer diefer Strahlen, z.B, 
PO, wird dem reflectirten’ Strahl LZO fo nahe 
laufen, dafs die Punkte P und L im Auge neben 
einander erfcheinen. Aus dem Raum PL kom- 
men alsdann entweder gar keine Strahlen ins Au- 
ge, oder fie vermifchen fich mit dem Contur des 
‚ reflectirten Bildes, wie fich das wirklich öfters 
ereignet. — Befindet fich das Auge innerhalb des 
fich verdünnenden Luftraums, fo können die 
Strahlen oberhalb deffelben blos durch Brechung, 
die unterhalb deffelben aber fowohlidurch Brechung 
als durch Abprallung fichtbar werden, — Hier- 
aus erklärt fich die Bemerkung der Deicharbeiter 
bey Büfch (Ann. d. Ph. III. 297.), welchen das ge 
genüberliegende Elbufer den Morgen, als fie an 
die Arbeit gingen, fo hoch fchien, als läge es am 
Deiche, indefs es fpäterhin, als das Phänomen 
wahrzunehmen war, fank. Das Geftade mufste 
nemlich durch die ungewöhnliche Strahlenbre 


cbung niederzufinken fcheinen, und bey zunel- - 


mender Wärme das erweiterte Bild fich verlieren 


6) Das Auge liege in oder über dem ver ' 
dünnten Luftraum, fo ift es möglich, dals aus | 
einem Punkte M eines entfernten Gegenftands H h 


mehrere Strahlen, die in einer Verticalfläche Zwi‘ | 


chen 


’ 


ne ER es 
chen den Strahlen MOO und MFG 0 {Fig.4.) lie- 
sen, zugleich ins Auge kommen. Denn, ftehn die 
Sinuffe der. Einfalls - und Austrittswinkel. gegen 
:inander in einerley Verhältnifs, oder it CF: TS 
=-C0:7TN; fomülfen auf NS fo viel Ausfalls= 
ıls auf FO Einfallswinkel vorhanden feyn, Da 
ich nun unfrer. Vorausfetzung gemäfs, jede Ein- 
'allsdiftauz von F, zu der ihr entiprechenden Aus- 
Fallsdiltanz von S, wie FQ : SN verhalten mufs ° 
(denn es it CQ— CF: TN-— TS: CFt7S)r 
fo müffenalleStrahlen, welche aus M ausgehp,und- 
auf FO einfallen, üm,bey ihrem Austritte zwi» 
fchen $ und-jV verhältrifsmäßige Sinulfe ihrer 
Austrittswinkel zu erhalten, durch den’elban 
Punkt OÖ gehn, worin fich das Auge befindet. 
Im Fall das Auge niedriger als der Punkt M heht, _ 
werden, Io wie die Winkel MFC abnehmen, die 
Ablenkungsfcheitel diefer Strahlen immer weiter 
von G nach OÖ zu rücken, bis endlich dasablenkens 
de Meditum aufhört; - oder (ift das Auge innerhalb 
deffelben) der ’Ablenküngsicheitel zuletzt felbft 
in den Punkt des Auges fällt. Im Fall das Auge 
aufserhalb ‚diefes Medii höher als der leuchtende 
Punkt liegt, (wenn z, B. O der leuähtende Punkt 
und M das Auge ift,) 0) würden Sich umgekehrt 
die Ablenkungsfcheitel vom Auge Entfernen. Lie» 
gen endlich. Punkt und Auge in gleicher Höhe, 
'(wieM und o.in Fig. 3;) fo fallen die. Ablenkungsa 
fcheitel in einer Verticallinie unter einander. 
Hieraus folgt, dafs der leuchtende Punkt N in alle 
Annal, d.Phyik 38:49 Üe | 


m. 


r. 
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drey Fällen, nach-einer Richtung fenkrecht auf 
die erwärmte Fläche, verläirgert erfcheinen mülle, 
und zwar dem Winkel NOS entfpfechend, unter 
welchem die Gränzftrahlen unter denen, die von 
einem Punkte ins Auge kommen, in diefes geld- 
gen. Um fich hiervon durch-Erfahrung zu über- 
zeugen, brauchtman nureinen etwa 12 Zolllangen 
vierkantigen Metallftah zu erwärmen, und .Jängs 
deffelben hinzufehn; man wird wahrnehmen, dafs 
die Punkte eines über oder in dem erwärmten 

“ Luftraum angefeltenen Objects, fenkrecht nach 
der 'erwärmten Fläche hin ausgedehnt fcheinen. 

7) Nur wenn fich das Auge ziemlich tief in- 
herhalb des verdünnten Luftraims befindet, Kant 
Ass Strahlenbild’auf grofsen Ebenen fehr höch über 
dem Horizonte des Auges zu ftehen kömmen;, ‘und 
init dem Himmel, der fich darin fehr deutlich 
fpiegelt, vermifcht werden. Ich fah diefe fo 
weit ausgedehnte Erfcheinung nie nach den mit!- 
ern Nächmittagsftüunden‘, fondern meift früh in 
ganz heitern Tagen, oder um Mittag, nachdem 
vorher die Sonne einen Nebel niedergefchlagen 
und fich der Erdfäche bemeiltert hatte, wie das 
iin Frühjahr und Herbft zu gefchehen pflegt. Wahr- 
fcheinlich war denn der Temperaturunterfchied 
zwilchen Erdboden ünd Luft gröfser, als nachher, 
wenn die Luft durch längern SonnenfcKein fchon 
mehr erwärmt, und dadurch ein nach 'oben fich 
'übefhll verdünnendes, wenigftens nicht fo -ftark 

‚verdichtendes Medium, als es diefes, Phänomen 
‚erfordert, entltanden war. nn 


Pd 
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- Selbft die. wiederholte Beobachtung, dafs 
fich ge meinen Verfuchen mit einer erwärinten 
Eifenftange, das Bild durch einen fanften Luft- 
zug vergröfserte, fcheint diefe Meynung zu\belftä-, 
tigen, Denh der Luftzeg kann wohl hierbey 
nieirt. anders, als durch das Hinzuführen einer 
kältern und eben dadurch dichtern Luftmaffe über 
die erwärmte Fläche wirken, wodurch das ablen- 
kende Medium vergröfsert und verftärkt wird. — 
Ueberhaupt bemerkte ich, dafs es bey diefer un- 
gewöhnlichen Strahlenbrechung meiftens nur auf 
den 'Temperaturunterf[chied einer Fläche und der 
atmofphärifchen Luft ankömmt. Denn ich habe 
fean der Mauer, an welcher fich ein benaclibar- 
tes Haus {piegelte ($. 380) auch zu einer Zeit ge 
fehn, wo die Sonne den ganzen Tag über nicht 
gefchienen hatte, und das reaum. Thermometer 
auf — 21° ftand. _ Es ift daher fehr wahrfchein- 
lich, dafs man fie über. Erd - und Wafferflächen _ 
auch des Nachts wahrnehmen könne. 

| 8) Obgleich bey meinen Verfuchen, ‚wo ich, 
fo zu fagen, die Natur, diefes Schaufpiel nach mei- 
nem Belieben aufzuführen, zwang, dickere oder 
dünnere Luft, Dünfte und Electricität keinen 
Einfufs auf das Phänomen zu haben fchienen, fo 
möchte ich doch einen folchen Einflufs bey Erd- 
und Walfferflächen ihnen nicht abfprechen, Denn 
bier, wo die Strahlenbrechung im Grofsen wirkt, 
giebt eine geringe Urfach fchon einen merkbaren 

Co 2 
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‚ Ausfchlag: Wenigftens fcheint es, dafls dickere 
Luft und Dünfte, die der Luft ein andres Ver- 
hältnifs in ihren Beftandtheilen geben, (welches 
bey Verflüchtigung des Morgenthaus ftatt fände,) 
einen grölsern Unterfchied der Wärme zwifchen 
den Erdflächen und der Luft veranlaffen können. 


9) Uebrigens möchte jchi nicht verbürgen, 
dafs nicht in der Natur durch die Temperaturver- 
| fchiedenheit in‘der Luft, dufch die Unebenheiten 
‘des Landes, und felbft durch die Verfchiedenartig- 
keit der Luft, die Strahlen einen mehr oder weni- 
ger gefchlängelten Gang annehmen, ausder Ver- 
ticalläche herausgebogen, und fo gebrochen 
werden könnten, dafs das Verhältnifs zwifchen 
den Sinuffen ' der Eintritis - und Austrittswirrkal 
fehr veränderlich fey, 


a 
BEOBACHTUNGEN 
' über die 
Brechung der Liehtftrahlen, die nahe 

über derErdjläche hinfahren, 


von 


Reınmwaro Wonzwäan, je 
Baudirektor im AEDbUER: Aınte Fitzehbue] 
W ‚ar Herr ER Gruber im Kleinen, ‘beym 
Hinftreichen der Lichtftrahlen über erwärinte, 


*) Ausgezogen aus zwey intereflanten Abhand- 
lungen desH. Woltmann ; einer noch’ungedruck- 
“ten, unter obigem Titel, wovon in’ den Götting. 
' gelehrten Anzeigen F. 1796. St. 82 Nachricht ge- 
geben wird; *und aus Woltmanas a 
über ein ([cheinbar) katoptrifches Phänomen, wel- 
‚ches an den Gegenftünden nahe am Horizont nicht 
felten fichtbur ift, gedruckt in deni Neuen Ab- 
handı ‚der kön. böhmifchen Gelellfch. d. WifE. 
B. 3. Prag 1798. $.67— 97.4. Diele Bemeı:- 
kungen waren dem H. Aböe Gruber in Prag vom, 
H. Woltmann. theilweile zugelchickt werden: 
und machen auch die Subftanz des der Göttin- 
‚- ‚ger Societät überfandten ‚Auflatzes aus. . H. Ab- 
be Grubers Theorie des katoptrifcken Phänomens, 
von Senkung und Hebung der Objecte am ENTER, 
in den Neuen böhm. Abhand!. B. 3. S.98 — 107 
enthält Bemerkungen“ und Zulätze zum wol 
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Stein - und Erdflächen beobaclitet hatte, fuchte 


Herr Woltmann auch durch Erfahrungen im Gro- 
fsen an erwärmten Waffer - und Erdflächen zu be 
ftätigen. Die Beobachtungen, dieer zu dem Ende 
anftellte, find die zufa mmenhängendften und fehärf- 


 ften, die wir bis jetzt über die irdifche Strahlen- 


'brechung beßtzen, und ganz. dazu geeignet, uns 
über diefe fchwierige Materie ins Klare zu brin- 
gen, wenn fie mit Abänderungen und Erweiterun- 


gen an dazufchicklichen Orten wiederholt:würden. 


Herr Woltmann wohnt zu Cuxhaver im ham- 
burgfchen Amte Ritzebüttel, wo, wie-wir fchon 
aus. dem Auffatze des H. Prof. .Büfch’s (Ann. 
d. Ph. 11. 297.) wiffen, die Kimmung, oder wie 
Woltmann fie nennt, die Spieglung, ein fehr ge- 
wöhnliches Pirna ift. Er giebt von ihr fol- 
gende Befchreibung und Merkmale, die wir nicht 


BneBeın dürfen. 


— 


Befchreibung des Phänomens. 
1) Entlegne Gegenftände, Häufer, Bäume etc. 


nahe am Horizonte, fcheinen bey diefem Phänome- 


ne durch einen hellen Luftftreif oder einen glän- 


zenden leeren Raum von der Erdfläche getrennt 


zu feyn; man glaubt fie in der Luft Ichwebend zu 


nikon Auflatze, woraus ich hier theilsin 
- Form von Anmerkungen, theils im nächftfol- 

genden Auflatze das Wefentliehe beygefügt habe, 
Sr E a j d-H. 


- 
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fehn , oder wenn das Auge anfehnlich erhaben ift, 
ein ftilles glänzendes Meer, über. der ganzen, 


. 


F.andfchaft, worin die Gegenftände, ftehn und'fch 


fpiegeln, wahrzunehmen. . Durch ein Fernrohr 
fieht man denn die entfernten Gegenftände | {ehr 
deutlich, gerade fo mit einem umgekehrten Bilde 
darunter, wie he fich in der Nähe darftellen, wenn 
zwifchen ihnen und dem Auge ein ebner Wailer- 
fpiegel it.‘ Das verkehrte Bild und das Object 
find an Farbe und Helligkeit gleich, und hängen 


unmittelbar zufammen, fo dafs man fie mit bloften 


Augen für einen Gegenftand zu halten geneigt ift. 
Diefe Erfcheinung zeigt fich auch an Schiffen, auf 
ziemlich unrubigem Waller, weiches denn blau: 
un« dunkel erfcheint, und fich fehr auffallend von 
dem hellen Streifen unterfcheidet, in welchem üclı 
das Schiff fpiegelt. Man fhieht he eben fo gut nach 
einem Regen, als gleich vor demfelben, und felbft. 
im Regen verfchwindet fie nicht eher, als bis die 
Undurchfichtigkeit der Luft die Auslicht in die 


‘Ferne verhindert. Ueberhaupt: ift die Erfchei- 


Bung (wenigftens um Cuxhaven) weit häufiger, 
als man fie mit blofsen Augen &ewahr wird, in- 
dem an dunkein Tagen der Lyfidftreifen, welcher 
die Gegenftände von der Erde zu trennen fcheint, 
wicht fo als an hellen Iagmanı Auge fällt. 


er Der helle Luftftreifen ift vor Gegenftänden 


' delto breiter, je entlegner be find, je wer. g;rßemit- 


hin über dem Hori 1zonte bervarragen; ; dagegen de- 
to fchmäler, je näher der Gegenftand kömmt, oder 


ge fich mahr und mehr erheht, Offenbar kaon 


4 


- 


ie 'höher- ich das Auge erheht. ‚Grade fo fieht 
man, je pachdem der Gegenftand näher liegt, 
‚oder. weiter entfernt ift,, nur den untern, oder 
| "sach den ‚mittlern und höchften ‘Theil deffelben 
' fich abfpiegeln, _ Thürme und Mühlen müffen 
- znehrere Meilen weit entfernt, oder das Auge 
. Sehr niedrig feyn, wenn fie fich ganz abfpiegeln 


_Jellen. Daraus folgt, dafs nur die Strahlen, wel- 


ehe unter fehr kleinen Wirkeln auf die [piegelnde 
Fläche fallen ‚ durch die fcheinbare Reßexion vom 
Objeote in de Auge kommen, 


3) Rückt hey unveräntlerter Lage des Auges 
_ der. Gegenftand näher, fo simmt zuerft der Luft- 
‚ftreif an Breite ab, bis er ganz verfehwindet; 
dann fängt auch das verkehrte Bild an abzuneh- 
men, und zwar verliert fich ‚der untere Theil 


deffelben, der dem oberften Theile des. Gegenftan- 


des ent(pricht, zuerft, Gräde das. ift der Fal 
‚wenn bey. unveränderter Lage des Objects das Au 


alfo der 'helle Lüftftreifen felbft Kein Gegenftand, 
wie z,B, glänzender Nebel feyn, fondern ift ein 


we 


- Bild eines fich fpiegeloden hellen Objects, inem» - 


Jich eines pur wenige Minuten über den Horizont 
erhabpen Streifs.der” Atmofphäre. "Er ift nicht 


Juft, fandefn nurein Luftbild, das der Luftfelbftan . 


Glanz und Anfehn vollkommen gleicht, unddurch 
die Strahlen bewirkt wird, welche von der Luft, 
die wir dicht über dem Horizante fehr, ‚eben fa 


d 
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ar wie von den, Gegenftänden am Horizonte EU 
geworfen und- [cheinbar reflectirt wird. 

| 4) Da der lichte Streif nichts anders als PR | 
- Bild des Luftftreifs dieht über dem Horizonte ilt, 
und: die oberften Punkteim Bilde zu "unterft fchei- 
nen; fa mufs diefer Streif eiwas von der fonft 
Gchtbaren Ertdfläche bedecken, und; da wir ihn 
‚Für Loft. halten, den fcheinharen Horizont vertie- 
fen, mithin die Elevatiouswinkel erhühen, . Es 
fey nemlich AB (Fig. 5. Taf. VI,) ein Theil der. 
Erdfläche, CD ein ihr concentrifcher Bozen in der. 
Atmofphäre, Eder Ort des Auges; und ED’ die 
Gehichtslinie, welche die Er-fläche in F berührt, 
. mithin F’die Gränze des Gefichtskreifes und AF 
der fichtbare Theil der Erdfäche, Ferner fey G- 
der höchlte Punkt im Bogen CD, von welchem 
Licht durch f[cheinbare Reflexion auf dem Wege 
GLE ins Auge E kömmt; fo mufs der [cheiubare 
Einfalls- und Reflesgonspunkt L zwilchen 4 und F j 
liegen, da von Punkten über F hinaus nach 2 zu, 
kein Strahl in grader Linie nach Z gelangen kann, 
Folglich mufs auch EL unter EFliegen, und das | 


Auge erhält den Strahl GLEfo, alskäme er von ‚- 


einem unter D liegenden Punkte K der Atmofphä- 
re im verlängerten, Strahle EL her, Grade fü 
werden die Strahlen, die aus andern Punkten deg 
Bogens GD kommen, zwifchen L und F fo zurück- 
eworfen, als kämen fie yan dem niedrigern Bo- 
gen ‘der Atmafphäre DK her, Van der font 
fehtbären Erdfäche AF wird nun der Theil LF 
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' . zum Spiegel; mıan feht ihn felbft nicht, und hält 
iho für Atmofphäre, deren Licht er ins Auge fen 
det. Dadurch wird. der Gefichtskreis um den 
Theil LF kleiuer, der Horizont um den Wigkel 
DEK tiefer, und um eben fo viel jeder Eleva- | 
tionswinkel MED vergröfsert. 


‚Nennen wir der Kürze halber ED die’ Tan- 
gente des Horizonts, EG die Gränze. der ‚Refle- 
xion, GED die gröfste Höhe derfelben,. AL den 
rellectiven, und AF den natürlichen Gefichtskreis; 
fo folgt hieraus, dafs alle Gegenftände, die fich 
‚abfpiegeln, aufserhalb des. reflectiven Gefichtskrei- 
fes liegen, und nicht über ‚die Reflexionsgränze 
erhahen feyn, liegen fie aber. auch aufserhalb des 
‚natürlichen Gefichtskreifes, über die Tangente 
des Horizonts hervorragen müflfen. Diefes fey 
mit dem Objecte bßin Fig.!6. derFall; fo wird der 
- Theil ab deffelben, der über den natürlichen Ho- 
rizont hervorfteht, fich unterwärts verkehrt (wie 
aß) abfpiegeln, und einen hellen. Streif By. (das 
Bild der Atmofphäre zwifchen der Spitze des Ob- 
jects und der Reflexionsgränze) unter fich haben, 


Reicbte das Object bis an die Reflexionsgrän- 
ze hinauf, fo würde kein heller Streif darunter 
fichtbar feyu, und ein Objeot, das über die Refle: 
xionsgränze, erhaben ift, wie in Fig. 7.,. fpiegelt 
‚Sch felblt nicht ganz ab, fondern nur der untere 
Theil ab deffelben im Bilde aß. So heht man 
hohe Kirchthürme fich felten ganz .abfpiegeln, 


| 6493 4, 
P 5) Wenn die Spieglung auf einer 'ebnen Flä- 
he gefchähe, fo müfsten die fcheinbaren Gröfsen des 
Dhjects und Bildes einander fehr nahe gleich oder, 
FE D=DEK feyn. Denn einebner Spiegel ftellt 
las Bild eines Gegenftands in derfelben Gröfse und 
Entfernung vom Spiegel, den der Gegenftand felbft. 
hat, dar; beide werden mithin einem Auge, wel- 
ches nahe über dem $piegel ift, in beynahe glei- 
cher Entfernung und Gröfse erfcheinen. Eben fo , 
müfste, wenn die Spieglung auf einer Kugelfläche, 
es [ey auf der Erdfläche oder einer damit concen- 
trifchen Fläche, vorginge, die Gröfse des Bildes, . 
der Gröfse des Gegenftandes, fo weit fich diefer 
abfpiegelt, katoptrifchen Gründen gemäfs, ohne 
merkharen Unterfchied gleich feyn. —_ Bey uns 
ferm Phänomen find dagegen die Bilder allemal 
beträchtlich kleiner, als ihre Objecte. An Häu- 
fern und Bäumen, wo Objecte und Bilder gleich- 
{am in eins zufammenhängen, ift diefes nicht fa 
deutlich als an Schiffen wahrzunehmen, wo man 
bey der Verfchiedenheit der Segel und ihrer Zwi. 
fchenräume, Object und Bild deutlich unterfchei- 
den kann. Hiernach habe ich gefchätzt, dafs das 
Bild zuweilen weniger, zuweilen mehr, meiftens _ 
aber die halbe Gröfse des Objects habe... Die dte 
Figur ftellt ein Beyfpiel dar, wie ich ein Schiff, 
fo weit es über dem Horizonte heryorragte, mit 
dem verkehrten Bilde fah *®). Die Urfach, war- 


'#) Das fcheint war denBemerkungen des Abbe Gru» 
ber S. 394. (6) nicht gemäls zu feyn, ftimmt aber | 
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um die raßectjrten Bilder heynahe um die Hälfte 
kleiner alsibrObjecterfcheinen,kann folglich ni 
“ von der Geftait der fpiegelnden Fläche abgelei 
. werden. Vielmehr liegt Ge, wie wir gleich fi 
werden, darin, dafs hierbey keine wahre Spieglu 
fondero eine Strablenbrechung: votgeht, welche di 
Strahlen des Bildes defto mehr, je tiefer die Punk 
te liegen, von denen, es hergalkominnenk Ichein | 
erhebt. - 
6) Pier ein beftimmtes Bay/piel einesPhän 
"mens, unı eine ungefähre Schätzung der Entfer- 
nungen und Winkel, auf die es dabey anlkömmf. 
Aus meiner Wohnung, zu Cuxhaven, (welcher 
dem kleinen’ Grundriffe Taf} VII. Fig. 1. bey A 
’ vorge 'tellt ift), fehe ich üher eine Krümmung der | 
Eibe fort, ein Haüs 3, welches dicht am Ufer auf 
 Hochjand fteht, fo dafs die Gelichtslinie AB, die ' 
nach einer genau aufgenommenen Karte 2,465 
 gengr. Meilen oder 9557 Toifen, und mithin 
g’,ö6 eines grötsten Kreifes beträgt, faft ganz über 
eine Walferfläche hingeht.- Das Auge Ht über 
die Höhe des vollen Meeres oder der hächften 
‚Stromfläche 3. Toifen erhaben, bey welcher Höhe, 
ich die Weite des natürlichen Gehchtskreifes auf 


mit Huddarts Beobachtung A.'d. Ph. II.’262. völ- 
}ig überein. Huddart [chätzt die Gröfse - des 
umgekehrten Bildes auf 2, zu andern Zeiten auf 
gleiche Größe mit dem Gegenftande, und er- 
klärt diefe Ver fohiedenheit S. 261, aus feiner 
Theorie: | d. H... 


. 
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400" “Toifen rechne. Der Firft des Haufes 'zu 


fochfand ift- ungefähr 74 Toifen über der Strom- 
äche erhaben. Von jJiefen- find nur ‘4 Toifen 
chitbar; 54 Toifen (und grade lo viel beträgt die 
1öhe oder A Wahrt, worauf das Haus fteht,) 


nd’ unter der Tangente des Hörizonts. ° Die. 


$ränze zwifchen dem Haule und (deffen Bilde kann 
ch nicht deutlich ‚unterfcheiden, aber der helle 


‚uftftreif (das Luftbild unter dem Bilde des Hau- 


es) unterfcheidet fich von beiden deutlich. Die 
Breite deffeloen fcheint mir, wenn das Phänomen 
vollkommen ift, nach Schätzung, etwas über die 


Hälfte und nicht völlig $ des Haufes und feines 


Bildes zu betragen, wie ei in u 2; Taf. Vvil. 
u lu”). | 


*+ 


*) Nimmt man daher (nach'5.) das verkehrte Bild 


x für halb [a lang an, als das Object, [o find das | 


Haus a5 und delfen Bild aß zulammengenow- 
men 6 Toifen lang, mithin der helle Streif 8}, 
der obigen Schätzung gemäls , etwa 34 Töilen; 
und ällo das: Object dc, delfen Bild er il, un- 
gefähr 71 Alan. Demnach wäretaügGED.—- 
FE =,1}, =0,001 173, allo der Winkel GED 
—— 4 2“, als die gröfste Höhe der Reflexion; 
und daher die grölste [cheinbare Länge, zu der 
ein verkehrtes Bild kommen kann, älfo der 
Winkel DEY, 2‘ ı“. In fo fern man AFals 


gerade Linie anfielt, it g EFA= 2365 ‚allo. 


der Winkel EFA==»‘ 10“. Die beiden Winkel - 


/FEL und EFI find in dielem Fall beynahe 


gleich, mithin auch die Linie ZL, LF; beide - 


FL 
\ 


I 
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)' So erfcheint das Haus bey, voller Fluth, 


Bey veränderter Meereshöhe verändert fich 'in- 


' defls auch diefes Phänomen auf eine bemerkens- 


werthe Art. Bey abnehmendem Meere wird das 
Luftbild unter dem Haufe immer kleiner, * dafür 


das Haus und deffen Bild immer größer, fo dals 


bey völlig niedrigem Meere (wo die Meeresfläche 


ungefähr ı7 Toifen niedriger fteht, und die Höhe, 


worauf das Haus fteht, fichtbar wird) der helle 
Streifen faft ganz verfchwindet, und unter- dem 
Firft im verkehrten Bilde des Häufes nur kaum 
noch eine helle Linie fichtbar bleibt. Die Ernie- 


drigung der Meeresfläche hat alfo diefelbe Wir- 


betragen folglich etwa die Hälfte von EF oder 
2200 Toilen, und der effective Gefichtskreis ift 
etwa nur die Hälfte des natürlichen, welches 
indefs bey andern Höhen des Auges anders jft. 


Zieht man durch L eine Tangente TLU, fo 
ergiebt fich der gröfste Einfallswinkel «LU, gleich 
dem gröjsten Reflexionswinkel TLE folgenderma- 
fsen: Bey einer Entfernung AL von 2200 Toi- 
fen, weicht.die Tangente von der Erdfläche um 
AT =3 Toifen ab. Alflo it ET=3_ 3, 
d.i.. = 23 Toifenundan *gELT— 24 ‘, folg- 


lich der Winkel ELT == 3° 39, Und ‚die[es 
wäre dann nach einer ungefähren Schätzung der 
grölste Einfallswinkel, bey welchem das Licht 
noch I[cheinbar über der Erdfläche reflectirt 
wird. Zu genauern Belimmungen wären ge- 
nauere | Beobachtungen, mitj einem ; Mikrometer 


’ 


nöthig. Woltm, 


' Sr 
= EwrZe 


RR als die Erhöhung des Auges ode; des Nh° 
jects.' Woraus folgt, dafs die Spiegelung nicht 


+ 


auf einer Luftfchicht von beftimmter Höhe und 


Dichtigkeit, fondexn in einem Raume vorgeht, 
der mit der Waflerßäche fällt ünd fteigt, und un- 
ter einerley Umftänden ‚''z. B. an demfelben ‚Tage, 


einerley Entfernung von derfelben behält. Denn, 


diefe Veränderung ift von der Erfcheinung an dem, 
felben Tage und ünter gleichen Umftänden zu 
verftehn. Zu verfchiednen Zeiten jft das Phäno- 
inen fehr verfchieden, und ich habe auch bey nie- 
drigem Meere das Haus mit feinem Bilde und eben 


fo breiten Luftftreifen, als zu ändern -Zeiten ‚bey: 


vollem Meere, gefehn. _ Alslann ift aber der Wart 
oder die’Höhe, worauf das Haus fteht, nicht 


fichtbar, der fonft bey niedrigem Walfer immer 


Aichtbar ift. Diefer Fall tritt zwar Telten ein, doch 
mufs dann :der Luftraum ı bis ıZ Toifen loch 
über dem Waffer, wenn die Gelichtslinie weit dar- 
in fortgeht, undurchfichtig Jeyn ”), Aus ähnl- 
chen Beyfpielen an Schifien und Schifistonnen 
fchliefse ich, dafs die Undurchfichtigkeit meiltens 
nur ein paar Fufs über dem'Waffer reicht; alles, 
was höher ift, iit fichtbar, zittert aber fehr eb. 
haft, ‚und wenn es weit genug entlegen ilt, [pie- 
gelt es lich. 


‚ 8) Mehrentheils gefellt fich zu unferm Phä- 


nomene noch die fonderbare Erfcheinung, dafs | 


*) Warum, erklärt hch aus der Bemerl:ung Ann, 
d. Ph. IL 266. . dl 


+ 
“ 
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alle Objecte eine ziszternde Bewesung annehmen, 
Dicie Zitterung ift zuweilen, befonders an hellen 
und warmen Jagen, wenn die Oberflächen der 
Körpe r fehr erhitzt find, fo lebhaft, zumal an den 
Rändern der OÜbjecte, z.B. ar Firft und an den 
Ecken ler Häufer, und auf dem Gipfel der Deiche 


und Berge, dafs diefe Gegenftände gleichfam in 


einer wellenförmigen Bewegung zu feyn fcheinen: 


 Vermuthlich wird diefe Zitterung durch unregel: 


mäfsige Brechung oder Ablenkung der Strahlen, 


- die von den erwärmten Öbjecten, oder nahe an 


ihren Rändern vorbev zu unferm Auge kommei, 
bewirkt. Ein Kohlenbeciten ‚ über das man weg- 


Üieht, macht die Gegenlände auf eine ähnliche 


Art Zittern, und zwar defto. mehr, je entfernter 
die Gegenftände find. An den erwärmten Ob: 
jecten. entwickeln fich vielleicht’ Dämpfe oder 
Dünfte, welche bey gleichem Wärmegrad die 
Luft noch mehr ausdehnen, und bey ihrem wel- 
lenförmigeu Auflteigen oder Hin- und Herfchwe- 


ben die unregeltäfsige Strablenbrecliung veran- 


laffen. Eine durch Wind hervorgebrachte Bewe- 
glüing würde.nicht fo BR mig;, und allenthalbeti 


‚ bebend feyn *), 


Eben diefe Dünfte in aufgelüftem , durchhich- 
tigem: Zuftande vergrößern zuweilen die horizon: 


tale Refraction. fo, dafs die Meeresfläche, die ent- 


legnen Ufer, Küften und Sandbänke, eine ganz 
ewehalni Geftalt annehmen; ° Die Meeres- 
fläche” 


*) Vergl. Ani. d. Ph. ıl: 389: auch Woltim, Er- 
 klärung.weiter unten, . Zur 


x 


- ’ 
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fläche wird concav gekrümmt *), die nähern 
Schiffe erniedrigen.fich, oder vielmehr, der ent- 
legne Horizont fcheint über ihnen faft hervor, , 
entfernte niedrige Ufer erfcheinen wie hohe Kü- 
ften, und hohe 7 bis 8 Meilen entlegne Küften, 
die weit‘ unterm; Horizont find, treten wie 'Ge- 
wölk über demfelben hervor, {o! wie ganze Land- 
fchaften, die.man fonft wegen der vorliegenden 
Sanclhügel nicht fehn kann, über diefelben hervor- 
fcheinen. Die Fälle einer fo ftarken Refraction, 
auf welche nicht felten ein Gewitter, - oder Statt 
deffen viel Regen oder ftürmifche Witterung 'er. 
folgt, (worin bey uns die Gewitter fich auflüfem,) 
find jedoch nicht fo häufig, als das Phänomen der 
Spiegelung **), | 

MR FR * 
Nimmt man alles diefes zulammen, fo .läfst 
fich leicht abfehn, dafs die hier befchriebne Spiege- 


*) Dalby’s Beobachtung, Ann.d. Ph. III. 276. Anm. 
unter einer andern Form. Vergl. Ann.d. Ph. 
II. 390. 8 dd. HH. 

#*) Dieles ilt,, wie man fieht, das Phänomen, wel- 
ches Ellicet im vorigen Stück der Annalen be“ 
[chrieben hat, und worüber man im nächlten 

Hefte einige interellante Beobachtungen Vince’; 
und Lathams finden wird. Wir werden weiter 
unten [ehr , wie H. Woltmann es mehrentheilg 
mit einer der bisher be[chriebnen entgegenge- 
fetzten Spieglung oberwärts verbunden fand ; 
und das war auch mit Ellicot und Fince, nicht 
aber mit Latham der Fall. a. A. 


m . 
Ben 
[er 
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\ 


r 


Jung nur fcheinibar. ein katoptrifches Phänomen 


. if, und dafs es in der That auf keiner Zurück wer- | 


fung der Strahlen nach den- Geletzen der Katop- 


trik, fondern lediglich auf einer Brechung derfel- 
ben beruht. Weder die Erde, noch das vom Win- 


‘de bewegte Waffer können als Spiegel dienen; 
auch ift die Spiegelung viel zu ungleich, als dafs 


fie fich aus einer feften unveränderlichen Spiegel- 
fläche erklären liefse‘ Eben fo’ wenig wirft eine 


Luftfchicht die Strahlen gleich einem Spiegel zu- 
rück. Diefe gehn vielmehr durch die Luftfchich- 
ten durch, und werden von ihnen nur gebrochen; 
‚ und dabey läfst fich denn recht wol eine Verän- 


derlichkeit im Brechungsverhältnifs denken, wel- | 


che allein fchon der grolsen Veränderlichkeit des 
Phänomens zur Erklärung dienen möchte. * Auch 
ift das Phänomen von der Höhe oder Niedrigkeit 


der Meeresfäche abhängig, bleibt allo nicht un. 


verändert in einerley Höhe und Luftfchicht, "wie 
das wohl bey einer katoptrifchen Spieglung der 
Fall feyn müfste.e Um nun zu unterfuchen, zeie 
die Spiegelung von der Strahlenbrechung abhan- 
ge, habe ich folgende Reihe von Beobachtungen 
unternommen, 


Beobachtungen und dazu eingerichteter 

| Apparat, _ en 
Aus dem Gründrifs Taf. VI. Fig. 2. über- 
. Geht man ungefähr, wie Sch die Gefichtslinie von 
meinem Haufe in Cuxhaven nach dem Haufe auf 
 Hochfand queer über unfern Hafen 4 erftreckt, 


‘ 


u A - 
bi = 
E 
I 
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Diefer ift zu beiden Seiten mit Deichen eingefafst, 
auf die ich den ı5ten December 1794. grade in . 
jener Gefichtslinie zwey Pfähle einfchlagen liefs; 
den weltlichen vor meiner Thüre, und den öftli- 
chen jenfeft des Hafens, fo dafs fe zur Bequem- 
lichkeit der Beobachtung beyläufig 5£ Fufs über 
den Deich hervorftanden, und dafs die Köpfe bei- 
der Pfähle-mit dem Firft des Haufes auf Hochland 
in einer graden Linie zu liegen fchienen, wie eg 
die öte.Figur darftell. Ich legte nemlich die 
Achfe eines: dreyfüfsigen achromatifchen Fexrn- 
rohrs, mit welchem alle folgende Beobachtungen 
angelftellt wurden, mit dem Kopf des weltlichen 
Pfahls in gleicher Höhe, und liefs den öftlichen. 
Pfahl fo weit hineintreiben, dafs der Kopf deffel« 
ben mit dem Firft des Haufes in grader Linie war, 
Das Haus fpiegelte fich, als diefes gefchah, nach 
unten. 

Darauf wurde täglich dreymal, Morgens, 
Mittags und Abends, beobachtet, und jedesmal 
auf einem am weltlichen Pfahle vertical angebrachı- 
ten Maafsftabe nachgefehn, um’ wie viel Zoll das 
Fernrohr über. die Kopffläche diefes Pfahls "erhöht 
oder erniedrigt werden mulste, damit der Firft 
des Haufes auf Hochfand und die Kopffläche des 
öftlichen Pfahls, beide in der Axe desFernrohrs fich 
deckeal erfchienen. Mufste das Fernrohr erhöht 
werden, fo fand Depre/fhon; mufste es erniedrigt 
werden, Erhebung des Haufes auf Hochfand ftatt. 
Jene fand nur einigemal ftatt, und wurde dann im 

Dd2 


y; 
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Journal mit — bezeichnet. Diefe war viel häu- 
figer; oft ragte ein. Theil des Haufes, zuweilen 
das ganze Haus über dem Kopf des öftlichen Pfahls 
hervor, und man erniedrigte denn das Fernrohr 
bey dem weftlicheu Pfahl um fo viel Zoll‘, als nö- 
thig war, um den Firft des Haufes mit dem öftli- 
chen Pfahle zu gleicher Höhe zu bringen. Die 
Erfcheinung des Firlts, wie fie am ıöten Decem- 
ber zu.Nittage war, gab 0,*). 


An welchen Tagen überhaupt Spiegelung 
gewelen ift, oder nicht, beobachtete und notirte 
ich fchon feit dem erften September ı794. Aus 
diefen Notaten ergiebt fich, dals das Phänomen 
ftatt hatte u a 


im September an ı9 Tagen 
— October an ı6 Tagen 

— November an 8 Tagen 
‚— December an ıı Tagen 

— Januar 1795 an ı0 Tagen. 


Unter den übrigen T'agen find jedoch manche mit 
zweifelhafter Spieglung, wenn Nebel, Dünfte, Regen 
oder Schnee den ganzen ’T’ag hindurch die entleg 
nen Gegenftände umhüllten. Wenn diefes der Fall 
war, 'wurde es im Journale bemerkt;' doch zu- 


*) Wir werden bald fehn, dafs diefer Mittelpunkt 
nicht mit der natürlichen Gränze zwilchen Fr- 
heliung und Depreffion übereinltimmte, fon- 
dern etwas zu loch lag, und [chon eine De 
prelhon zeigte. d. H, 
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weilen, wenn das Haus auf Hochfand wegen: ; 
der gröfsern Entfernung und vielen Dünften nicht 


zu erkennen war, nahm man an Gegenftänden im 
Lande Hadlen eine deutliche Spieglung wahr. 


Der helle Lichzftreif unter den Bildern war 
im Januar felten recht merklich; dagegen fah man 
ihn vom ıödten.bis Zıften December täglich ganz 
ftark, und er zitterte am untern Rande, wie es 
znitten im Sommer zu gefchehn pflegt, nemlich in 
anfcheinend fortlaufenden Wellen. Diefes Ziszern 
beym Froftwetter fiel mir fehr auf, und ich halte 
feitdem dafür, dals diefe Wellen keine Dämpfe 
find, wie ich zuvor glaubte, fondern nichts an- 
ders als plötzlich abwechfelnde Aenderungen in 
der Reflexionsgränze. Denn da fie fich in dem 
untern Theil des hellen Streifs. oder Luftbil- 
des finden, fo gehären fie zum obern Theil des 
fich fpiegelnden 'Theils der Atmofphäre, und es 
ift wahrfcheinlich, dafs es keine fo beftimmte 
“ Gränze diefes Theils giebt. - Damit möchte ich 
jedoch nicht behaupten, dafs es mit der Zitterung . 
aller übrigen Objecte, die man zuweilen im Som«- 
mer heht, zuf eben diefe Weife zugehe, 


‘ Unter heiterer Luft hat man Sonnenfchein 
ohne-Gewölk zu verftehn; doch waren dann meift 
fo viel Dünfte nahe am Horizonte, dafs die Luft 
in gröfsern Entfernungen undurchfichtig war, in- 
dels man bey bedeckter Luft die entlegnen Gegen- 
ftände nicht felten vie] beffer fah. Seit dem ı4ten 


[4 


La 


Januar waren die) Erde und die Eisfäche des 
Stroms mit etwas Schnee bedeckt, und feitdem 
zeigte fich wenig, zuweilen gar nichts, von dem 


‚“ hellen Lichtftreif unter den Bildern, obgleich 


die verkehrten Bilder der dunkeln Objecte an ih- 
rer Geftalt deutlich zu erkennen waren, und daher 
als Spiegelung in dem Journa] notirt find. 


Folgende Tafel enthält die Beobachtungen 
über die Spieglung und Hebung entlegner Gegen- 


Stände, mit der gemzeen Witterung während 


des Decembers 1794. und Januars 795% um iu 


2 Mittagszeit beobachtet. 


’ 


&. 


d 
; 6. piege Hebung des. 
= > en S D\ lung. ' Haufes auf. 
BEI SS I RE Hachfand. 
=. :S ! 
oe = Zoll. 
8 1 SSO [bedecktiSpiegzl o 
8 1550 Igewölk Spiegl. ‚o_ 
17 S [heiter |[Spiegl o 
16 | SSO jheiter [Spiegl o 
ı5 | SSO fheiter [Spiegl 0 
29 | OSO [heiter [Spiegl a 
32 O _ fbedeckt|Spiegl a 


38 OSO Ihedecktl zwei-f[Dünfte; 
2 felh. unlichtbar. 


Spiegt.] o 
etwas |Dünftez . 
unfichtbar, 
zwei-1Sohneegelt, 
felh. funfichtbar. 


19 {O0 Jbedecktf keinef + 24 
31 1ONO Phedeckr| keine nu - 
‚edeckt! kein Ar +2 
26 NV} Neb, keine 3_ 
Reg r 43 


Nebel, f zwei- Nehe] tun- 
Reif | felh. }. fichtbar. 
22 SW Ibedeckt'Spiegl. Dünfte unf. 
ı6 


IWSW JIbedeckt’ „zweif. Dünfte unf. 


*) Das ganze Haus war über dem öftlichen Piahl er 
‚haben. Ä 


m 
En 
Br 
u. \ 
Eu 


S£ 2 SE. W n d Hebung des 
RS R ‚sıtl8e en Witte-|Spiege| Haufes auf 
199 > SA - ER S rung lung. | Hochfand.: 
Fan jeng! 1; 2 "S 
/ 53 2 Zoll. 
2ı SW gewölk ’piegl. — - 
42 WSW/N. Reg bweiıf. funfichtbar. 
36 Iw NWIN. Rea.]:weif. lınfchtbar. 
7 W jheiter fkeine | + 142 *) 
16 W INebel ınhchtbar. 
24 NN W'etw.bed Ikeine +4: 
21 NNW! lies Ikeine +4: 
Ivewölkt 
28 NNWI IC wölkılkeine +4 
15 I NND bewölkılkeine +32 
9 NNO gewölkı spiegl. o 
24 ONO ahaEs >pieg!. o 
‚ ıseltö! ) 
22 1 ONO Igewölkalspiee. ındeutlich. 
48 0 ibedecktizweif. Schnee unl, 
21 | OSO Jbedecktfizweif. +ı 
17 OÖ Igewölktlzweif: |yünfte anf. 
24 OÖ Tbedecktfzweif. ınlichtbar. 
27 OÖ vewölkı >piegl —_4 
26 OÖ heiter Bpiegl-fdunfte unf. 
. 3 OSO fheiter >piegl. | nlichtbar. 
2 0 TgewölktBpieg!. I nfichthar. 
6 N fbedecktfSpiegl |__ı 
2ı \WwsWwibedeckt »wejf. ke 
26 350 sewölk: >pieg]. BR 
Neb. Izweif unhchtbar. 
Reg. | 
24 NO Jscha.N.Jzweif. Deh.N, unl. 
23 "N Iheiter Spieg] “.Q@ 
18 INNW Hheiter Ikeine -+3F 
31 30,03 50 pass zweif. $chnee unf. 


*) Das ganze Haus ragt über den öftlichen Pfahl hervor. 
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Aus diefer Tabelle erhellt beym erften An- 
blick, dafs bey verftärkter Refraction oder He. 
bung des Haufes niemals Spiegelung gewefen ift, 
‚und dafs umgekehrt bey der Spiegelung das Haus 
ftets weniger erhaben war, folglich dabey eine 
relative Depre/fjon der Objecte ftatt hat. Ob 
aber bey der Spieglung eine abfolure Depre/fhion, 
oder vielleicht noch Erhebung, oder keines von 
beiden ftatt finde, d. h., ob die Strahlen, durch 
welche die Kopffläche beider Pfähle und der Firft 
des Haufes in grader Linie gefehn werden, nach 
‚ oben oder nach unten zu convex oder grade Linien 
find, das kann nur durch Rechnung ausgemacht 
werden, zu der wiraber genauerer Maafse, als der 
vorhin angegebenen, bedürfen. ' 


Nach der Meffung des Herrn Gränzinfpec- 
tors Reinke in Hamburg, der die oben erwähnte 
Karte aufgenommen hat, beträgt die Entfernung 
des Haufes auf Hochfand vom Ritzebütteler Schlofs . 
genau 64240 hamb. Fufs; das Perpendikel von 
dem Haufe auf den Meridian des Schloffes gezo- 
gen, 65972 hamb. Fufs; und das dadurch abge» 
fchnittene Stück des Meridians 5867 hamb. Fufs, 
Aus diefen Datis ergiebt fich mit Hülfe fpecieller 
Riffe die Entfernung des weltlichen ‚Pfahls vom 
Hochfander Haufe auf 63716 hamb. Fufs. Beide 
Pfähle ftehen nach genauer Melfung 1072 hamb, 
Fufs weit von einander ab. Die Höhe des Haufes, 
von einem dahin gefchickten Manne gemeffen, 
beträgt 39% hamh. Fufs, und die Höhe des Hügels, 


| Ua] 


worauf es fteht, über der Meeresfläche, 21 Fufs, 


Diefe letztere Höhe ift bis auf $ oder $ Fuls un- 


gewils, daher man die Höhe des Firftes über der 
Meeresfäche auf 6ı hamb. Fuls rechnen kann. 
Der weftliche Pfahl ragt 15° ı0#°, der öftliche 
15° ı“ über der Meeresfläche hervor, Der Durch- 
meffer der Erde zu 6558594 Toifen gerech- 
net, beträgt 444985053 hamb, Fuls, wofür ich 
44485000 Fufs fetzen werde. | 


Denkt man fich nun durch den Kopf B des 
weftlichen Pfahls AB (Fig. 4.) die fcheinbare Ho- 
rizontallinie Bß (oder durch deflewFufs A«&) und 
zugleich die wahre, d, h. einen mit der Mee- - 
resfläche concentrilchen Kreisbogen 4D; 10 läfst 
fich fragen; Ä 


ı) Wie viel fenkt fich auf 1072 Fufs und 
auf 65716 Fufs Entfernung die wahre Horizontal- 
linie 4D unter die fcheinbare A? — Nach e 


bekannten Formel um 3. a und um SA, 
d.i. im erften Fall um 0,5096, im letztern um 


91,265 hamb. Fufs, oder in jenem um , Zoll, 
in diefem um gı% Fufs. 


2) Wie viel fenkt fich die grade Linie durch 
die Köpfe beider Pfähle auf die angegebenen Entfer- 
nungen? — Der Unterfchied der Höhe der bei- 
den Pfähle über der Meeresfläche beträgt 9% Zoll. 
Dazu 2 Zoll, um welche fich die fcheinbare Ho- 
rirontallinie über die wahre ‘auf 1072 Fufs er- 
hebt; gieht g# Zoll, als fo viel ich die grade Linie _ 
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durch die Köpfe beider Pfihle unter dem fcheinba- 
ren Horizonte fenkt*). Diefe Senkung ift der Em- 
fernung Prapaonel beträgt folglich für 637.6 
Fufs, 63716. 9# = 48} Fuls, 


1072.12 


Da nun die fcheinbare Horizontallinie über 
die wahre am Haufe auf Hochland um gı$ Fuls, 
die grade Linie durch die Kopfflächen. beider Pfäh- 
le, dort aber um 483 Fufs unter der fcheinbaren 
Horizontallinie wegging; fo mulste der Firft des 
Haufes auf Hochfand um 42,66 Fufs über der wah- 
ren. Horizontallinie durch den Kopf des weltli- 
chen Pfahls erhaben feyn, wenn die Köpfe beider” 
Pfähle und der Firft in grader Linie gelegen hät- 
ten. Der Firft des Haufes lag’ aber 6ı, und der 
Kopf des weltlichen Pfahls, durch den die wahre 
Horizontallinie geht, ı5° ı“ über der Meeresflä- 
che. Alfo ift der Firft über die wahre Horizon- 
tallinie beyläufig 45’ erbaben, mithin ungefähr 2 
Fufs höher, als es die gradeLinie erfordert. Sind 
diefe 2 Fufs nicht kleinen Irrungen im Meffen und 


#) Das giebt eine Senkung'der Nulllinie unter der 
fcheinbaren Horizontallinie von 2’ 364”. Will 
man daher die fcheinbare Horisontellinie zum 
Mittel der Depreflionen und Hebungen machen; 
fo mülste die vorige und die folgende Tafel des. 
Herrn Woltmanns dahin- reducirt werden, dafs 
man jede Deprellioan um 2’ 364° vermehrte, je- 
de Hebung um eben fo viel verminderte, da 
‘denn der Deprefhonen weit mehrere werdes 
würden, als die Tafel zeigt. Grub. 


“ 


fo beträgt das am Haufe auf Hochfand — 
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Rechnen Sealchreihen, fo hätte, als die Pfähle 
eingefchlagen wurden, allerdings eine abfolute 


 Leprefhior bey der- Spiegelung ftatt gehabt,. die 


doch meiltens fehr. gering, und nur am 2olften 
Jan., als man den Tubus 4 Zoll über den weftli- 


‘ chen Pfahl erhöhen mufste, ‚beträchtlich war. 


Denn an diefem Tage betrug die Neigung der Ob- 
fevvationslinie unter dem fcheinbaren Horizonte 
9+-4+4d. 1.13% Zoll auf eine Weite von 1072 Fuls, 
welches auf die ganze Länge bis zum Haufe auf 
Hochfand etwa ı9 Fufs mehr Erniedrigung, und 
eben fo viel mehr Deprefhon des Haufes giebt. 


Das Haus auf Hochfand ftand vom öftlichen 
Piahle um 65716 — 1072, d.i. um 6264 44 hamb, 
Fıfs ab. Geletzt allo, der Tubus werde am 


‚weltlichen Pfahl um ı Zoll erhöht oder erniedrigt; 


62644 
1072.12 
=: 4,8 hamb. Fuls. Hieraus läfst fich fogleich für 
jeden Fall die Gröfse der Erhebung oder der De- 
pcelfon überfehn, und dafs fo z.B. am ten Ja- 
naar, als der Tubus ı4% Zoll erniedrigt werden 
mufste, diefe ftärkfte Erhebung des Haufes 69 
Fufs, folglich mehr als noch einmal fo viel, als 
die wirkliche Höhe des ‚Haufen über der Meeres- 


fliche, betrug. 


Zu ı Zoll oder „; Fufs Erhebung oder De- 
piteffion, wie he der Tubus am weltlichen Pfahle 


zeigte, gehört ein Winkel, deffen Tangente 
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217 — 0,0000 li ithin ein Wink 1 von.ı6 
far. ; 773 di mithin ein’ Yyin ” a 
Secunden. Die ftärkfte Hebung in der Tafel ge- 
hört alfo fehr nahe zu einem Winkel von 3° 52° 
Nimmt man den Weg des,Lichtftrahls für einen 
Kreisbogen, fo ift die Amplitudo delfelben das 
Doppelte diefes Winkels, allo 7’ 44’. Die Mee-. 
resfläche ift auf einer Länge von 62644 hamb. 
Fufs in einen Kreisbogen von 9° 40° gekrümmt. 
Folglich verhält fich der Krümmungshalbmeffer 
der Bahn desLichtftrahls, zum Erdhalbmeffer, nahe 
wie 92:73, da bey gleicher Länge der Bogen, die 
Krümmungshalbmeffer verkehrt proportional find. 
Aus diefer fo ftarken Krümmung der Lichtftrah- 
len wird es’begreiflich‘, wie entfernte Gegen/tän- 
de, die von nähern bedeckt, oder unter dem 
Horizont befindlich und nach graden Linien nicht 
fichtbar find, dennoch durch eine [olche Hebung, 
die nach den Quadraten : der Entfernusgen zu- 
nimmt, fichtbar werden können. Die ftärkfte 
unter den beobachteten Hebungen betrug 148, 
die gröfste Senkung 4 Zoll, folglich machen fie 
einen Winkel von 296 Secunden oder beynahe 
5 Minuten, Auch die aftronomijche Horizontal- 
refraction würde daher. wenigftens’ um eben fo ” 
viel, d.i. etwa um £ ihrer ganzen Gröfse verän- 
derlich‚und ungewifs feyn *). 


#) Bey den gleich folgenden fortgeletzten Beob- | 
achtungen fand fich eine Hebung von 33, und 
eine Senkung von 54 Zoll, mithin eine Hebung 
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Wie nabe endlich die grade Linie B G’(Fig. 4.) 
durch 'den Firft des Haufes G und durch den Kop! 
des weltlichen Pfahls B an der Meeresfläche 4DF 
hinftreicht, giebt folgende Rechnung: Sie fenkt 
fich auf 1072 Fufs um 9$ Zoll, mithin um a’ 
564 unter den fcheinbaren Horizont Bß oder 4a; 
fo grofs mufs alfo auch der Erdbogen AD zwi- 
fchen dem weltlichen Pfahle und dem Puncte D 
feyn, wo eine Parallellinie mit ihr, MDN, wel- 
‘che die Meeresfläche berührt, 'diefe trifft. Die- 
fer Berührungspunct D fteht mithin vom Haufe 
um g’ 50$°' — 2" 36%! d. i. um 7° 14” ab, oder 
vom weftlichen Pfable um 157”, vom Haufe um 
434'’. Sehrnale wie diefeBogen AD, D F verhal- 
- ten fich die beiden Stücke«der berührenden Linien 
MD, DN, und die$tücke MA, N F fehr nahe wie 
MD?:: DN?. Nun betrage der Abftand der bei- 
den Parallellinien von einander xFufs, fo find AB, 
ING fehr nahe gleich x, und diefes von der Höhe 
des Pfahls und des Haufes abgezogen, 4M= 
15° 1042’ — xzundNF=6ı1°— x. Folglich 
verhält fich 15° — x: bi —- xr = 1572: 433°, 
woraus fich x nahe = 9 Fuls ergiebt; und lo 


von 528° oder 8° 48° und eine Senkung von 88", 
alfo eine Verlchiedenheit von ı0‘ 6‘, welche 
eine noch einmal fo grolse Veränderlichkeit der 
Horizontalrefraction, als die angegebnc, beweilr 
Eben [o werden aus der unglaublichen Hebung 
von 8° 48" die (onderbaren Beobachtungen Elli- 
'cots, Lathams, und Vince’s völlig begreiflich, 
wie entfernte fonlt unfichtbare Klippen hoch 
aus dem Meere anlteigen konnten. #.H, 
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weit bleibt die grade Linie zwifchen dem Firft des 
Haufes und dem weltlichen Pfahle von de Mee- 


resfläche entfernt. 
* 


Die EUER, welche in der vorigen 
Tabelle mitgetheilt find, hat Herr Woltmann 
feitdem noch g Monate lang, bis zu Ende Octo- 
bers 1795, ununterbrochen fortgefetzt, und folgen- 
des find die interefianten Refultate diefer zufam- 
menhängenden Reihe von Beobachtungen, welche 
die zulammenhängendften und fchärfften find, die 
wir bis jetzt über die Strahlenbrechung irdifcher 
Gegenltände befitzen. ’ 


ı) Anzahl der Spieg- 


1795 - lungen 

im _$Morgens Mittags Abendsf 
Februar 5 6 -4 
März 6 6 4 
April 8 3 1 
May .ı9 ı8 | ı8 
Juni 20 11 12 
Juli 25 19 16 
Auguft 27 14 13 
September] 28 17 14 
October 13 8 8 


Man fieht aus diefer Tafel, wie oft fich das 
‚Haus auf Hochfand, oder, wenn diefes nicht _ 
deutlich zu fehn war, andre Gegenftände im Lan- 
de Khedingen, fichtlich unterwärts ge/piegelt ha- 
ben; z. B. im Februar fünfmal des Morgens, fechs- 
mal des Mittags, viermal des Abends; zu allen - 
übrigen Zeiten fand diefes Phänomen entweder 
nicht ftatt, oder die Gegenftände waren wegen 
‚trüber Luft unfichtbar, 
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2) Des Haufes auf Hochland 


Anzahl dl] mittlere | grr/ste yo 
1795 beobach-} j Sa a fi 
im tungen Re 
Februar "Zoll 
Morg- 14 8 | 
‚Mitt. 5 d E 
ne . ıhten 
März Nachm 
Morg- 15 Y 
. 27 
Ye . ı5ten; d. 25 f[ten} 
April 7 Nachm 
* Morg: 26 
> 26 
ee, 2 ızıen d. 22ften 
= i " Mitt 
org 16 > 
Mitt. 18 d . 
Ab. 14 Mitt 
Janı | ö 
Morg 19 | 
Mitt. 2L = 
er be: d. 2ıltenfd. er 
| /22.A.d. 
; 8ten 
Juli ( 
öl S en 
| Erg 28 R h ı6ten d. 2ı[lten 
A 24 Nachin. 
Auguft Ai 
Morg.) 21 16. A. 
Mitt 24 I d. 27[ten 
Ab. 2& . litt. .J Nachm. 
September 
Morg. 20 - I % 26 3 
ie 2 A d. 2often] d. ten 
» 2 ‚42 Mo # N ® 
October |} a or 
" Morg.] ı3 0,05 41V - 182.4. 
Pe Ä 23 eo . »4lten] d. T ften 
N 17 AA Morg. I Nachm. 


In 


| 
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- ‚In diefem zweyten Theil “der Tabelle finrtet 
zrıan züerlt die Änschl der Beobachtungen, aus 
wvelchen die mittlern Hebungen oder Depreflionen 
<les Haufes auf Hochland in jedem Monat berech- 
net find. Zu allen übrigen-Zeiten war das Haus. 
gar nicht, oder doch nicht deutlich genug zu fehn, 
«iafs man. die Heböng deffelben hätte beftimmen 
| -Bcönnen. 


- 


Die Hebiingeh und Depr effionen des Haufes 

fand durch die Menge von Zöllen beltimmt, um 
welche das Fernrolir am weltlichen Pfahle über 
‘den Stand, den es am ı5ten December ı794 hatte 
.(S. 411), erniedrigt- oder erhöht werden mufste, 
um den Firft des Haufes mit der Kopffläche des 

öftlichen Pfahls in gleicher Höhe zu fehn. Die 

Depreffionen haben das — Zeichen. Um das 

Mittel zu finden, wurden alle Erhebungen oder 

—+- Zahlen, und alle Deprefiionen oder — Zahlen, 

jede für Sich addirt, die kleinere Summe von der 

grölsern "abgezogen, und der Reft durch die Zahl 

aller Beobachtungen dividir. Die grölsten pe- 

Stiven‘ und negativen Zahlen des Journals in je- 

‚lem Monat, gaben die ‚gröfste Erhebung und 
die gröfste Depre/hon.. So erhält man in die- 

. fer Tabelle eine interellante Ueberücht von der 
Gröfse der irdifchen Refraction und ihrer Aen. 

derung. Doch beziehn lich alle diefe- Erhebun- 

gen-und Deprelhionen auf eineNulllinie, die [echo 

2! 564“ Deprelfion unter der fcheinbaren Hori» 

Apnal.d.Phylik 3.8.45. Be 
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zontallinie hat, und wären wohl] billig auf diefe 
als dje wahre Nulllinie zu reduciren, (f. S.4ıg, 
Anm.) | 


Ein paarmal (am 2Öften März und am 22ften 
'April) war der Elbhorizont über den Firft des 
Haufes auf Hochfand erhaben; diefes wenigftens 
- nicht fichtbar. Die mit * bezeichneten Zahlen 
-bedeuten die Erhebung des Wafjferhorizones, nicht 
“ die des Haufes. — Ferner habe ich dreymal (den 
‘ 8ten Juli, 27ften Auguft und ıften October) [tets 
Nachmittags, die entlegnen Gegenftände, nem- 
lich die jenfeitige Küfte der Elbe im Holfteinfchen 
mit ihren Häufern, Kirchen u, f. w., das Haus 
auf Hochfand, das Land Kehdingen und zum 
Theil das Land Hadeln,i bey ftarker "Hebung, auf- 
' wärts in der Luft fich deutlich /piegeln fehn. Die 
gleichzeitige Hebung des Haufes bey diefem Phä- 
nomen ift mit A bezeichnet. . Das umgekehrte 
Zeichen V bedeuiet Spieglung unterwäres. . 


& Refultate. 
ls 


Nach dem Beobachtungen, die vom Anfang 
F ebruar bis Ende October angeftellt wurden, be- 
trug die | eh Sn 
Morg. Mitt. Ab. 
' mittlere Refrastion tg 5a, 
kleinfte Refraction — 52. — 41,3 — 32,4 
.gröfste. Refraction. . 99,1 328 - Bars 
/ f 
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% Im Durchfchnitt genommen betragen folglich 
die, Senkungen oder Depre/fionen' des. Morgens 
am mehrften, des Abends am wenigften, dagegen 
umgekehrt die Erhebnngen des Morgens geringer, 
des Abends ftärker find’). Die grölste, Erhebung 
und Erniedrigüng find zufammen 528° + 28” — 
10° 16°; um.fo viel(mehr oder weniger, nach- 
dem der Gegenftand weiter oder näher ift) f&heint 
man folglich bey geometrifchen Höhenmeflungen 
fehlen. zu können, wenn man fie auf gerathewohl 
unternimmt, und keine Merkmale zur Verbeffe. - 
rung, wegen der jedesmaligen Befchaffenheit der 
Strahlenbrechung hat. 


2. 

Was die Spieglung mit PR RER Bildern 
umnterhälb der Gegen/tände betrifft, : forhatte die» 
fes Phänomen, wie man aus der obigen Tafel 
Geht, bey Gegenftänden, die über eine Wa/fer- 
‚fläche fort gelehn wurden, fehr oft ftatt. Faft 
‚immer, wenn ‚das Haus auf Hochfand fich fo fpie- 
gelte, war es mit den beiden Pfählen in gleicher 
Höhe, oder unter der Kopffläche des öftlichen 

Ee 2 


ns 


. #*) Damit ftimmen die Beobachtungen Ellicots im 
vorigen, und Vince’s und Lathain’s in dem folgen. 
den Stück der 'Annaleri aufs belte zufammen, 
welche die aufserordentlichen Hebungen entleg» 
ner [onft unhchtbarer Külten,; die fie befchrei« 
ben, des Nachmittags, hie an in grölster 
Surke [ahen. «HH. - 


. 
u ze 


r 


u 428 5 Ä ‚ 
Pfahls gelenkt, felten um ı bis ıY, und nie über 
2 Zell dlarüber erhaben. — - Umgekehrt waren 
alle Erniedrigungen mit Spieglungen des Haufes 
und andrer entlegner Gegenftände über dem. Wal- 
fer her begleitet, fo dafs man das Haus [elbft 
‚und zugleich ein deutliches  umgekehrtes Bild un- 
ter demielben {fah. 


Es ift fchon vorhin dargethan in, dafs 


_ diefes auf keiner wahren katoptrifchen Spieglung, 


fondern auf einer der gewöhnlichen atmofphäri- 
{chen Refraction entgegengefetzt wirkenden Strah- 
lenbrechung beruhe, welche die Lichtftrahlen 
nach oben krümmt, fo dafs jhre Bahn nach unten 
zu convex wird. Ift das wirklich der Fall, fo 


Jäfst fich wol nicht annehmen, dafs zwey Licht- 


ftrahlen,, welche von einem Pnncte des Objects 
äusgehn, in fenkrechter Ebne bleiben, und in 
einem Puncte,) nemlich im Auge, wieder zufammen 
kommen, folglich zwey Lichtftrahlen, die fich 
in ihrer ganzen Bahn nicht weit von einander ent- 
fernen können, eine entgegengefetzte Brechung 
leiden,‘ und der 'eine aufwärts, der andre herab= 
wärts gekrümmt werden follte*), Vielmehr find 
dann. höchftwahrfcheinlich fowobl die Strahlen, 

durch welche man den entlegnen. Gegenftand, als 


- die, durch welche man das Bild fheht, unterwärts 


gebogeny nur diefe mehr als jene, fo dafs auch 
das Object eine abfolure Erniedrigung in Ver- 


ä ” Höchftens nur in fehr einzelnen Fällen, derglei. 
‚chen Vince beobachte. zu halew Scheint, 2 H. . 


- 
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gleich der ‚horizontalen (oder faft horizontalen)’ 
Strahlen, durch die es fonft gefehn wird, erlei- 
dei ; 

.Da nun, fo oft das Haus auf Hochfand I 
oder unter der pro bafı angenommnenLinie (durch 
die Kopfäläche der beiden Pfähle und den Firft des 
Haufes) erfchien, oder darunter , eine Spieghing 
unterwärts Statt fand; fo war diefe Linie nicht. 


grade, fondern ein wenig unterwärts gekrümmt, ä 


üand der weltliche Pfahl fteht etwas höher, als es. 
die grade Linie durch den Firft und den.verdern- 
Pfahl erfordert hätte. Und da noch bey z.bis$ 
Zoll Hebung verlchiedentlich, eine Spieglung. Be 
terwärts ftatt fand; fo möchte die Scheitglplatte 
des weltlichen Pfahls, oder. der Nullpunct, um & 
bis 4 Zoll zuhoch geltanden haben**), Zwar war, 


einige wenige mal,bey Spieglungen unterwärts das. 
Haus $ und ı Zoll, einmal. fogar 2 Zoll erhaben; 


als man aber einige Minuten fpäter die Beobach-, 
tungen wiederholte, war das Object aufo gelun- 
ken; diefe wenigen unregelmälsigen Beobächtuns 


gan entfchieden daher nichts, da fie von zufälligen . 


Veränderungen, oder vom dem. Uebergange der 
Luft aus einem. Zuftand in, einen andern, abzuhän, 


gen Icheinen *”). Der Beobachtungen von&big 


_%) Vergl. Huddarts Theorie, Anal. d.QPh. I. a6, 
| 2 


0) Vergl. S.419'!Anm. 
%”*)Da die fcheinbare Horizontallinie .9$- Zoll He» 
bung: über H. Woltmanns Nalllinie hatte; fe if& 


N 
» * 
‚ 
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2 Zoll Hebung bey Spieglungen,-fitd dagegen be- 
trächtlich viele, daher diefe N zur Regel ge- 
zogen werden. 


‚»: 

So wie‘die Frniedrigungen mit einer Spieg- 
Jung unterwärts, fo find fehr ftarke Erhebungen 
auch mit einer Spieglung oberwärts begleitet. 
Doch iff diefes Phänomen mit deutlichen, voll- 
f:ändigen Bildern fehr felten, und wurde in 9 Mo- 
naten nur dreymal wahrgenommen; ınitunkenntli- 
chen und verworrnen Bildern ift es häufiger, und 
bey jeder aufseror dentlichen Hebung, heifser 
Luft, etc., vorhanden. 


Das Bild des Wafferhorizonts erfcheint dabey 


zu oberftin vollkommen grader Linie, an welcher die 


Bilder der Häufer, Ufer, Hügel, Mühlen, Bäume etc, 
unterwärts umgekehrt, wie bey der voriger Art 
von’ Spieslung, hängen. Zuweilen trenut ein 
Luftftreifen das verkehrte Bild von dem darunter 
ftehenden Gegenftande; doch ftofsen häufiger Bild 
und- Gegenftand zufammen, und vermifchen Sch 
fo, dafs keins von beiden kenntlich ift, und das 


Ganze wie eine hohe Seeküfte, mit vielen fenk- 


rechten Strichen, erfcheint. 


Da es bey diefer Spieglung oberwärts aufser 
Zweifel ift, dafs die Strahlen des Gegenftands 
bey allen Spieglungen obne Ausnahme Deprel- 


fon, fo wie bey Spieglungen aufwärts, Hebung 
über diefe [cheinbare Horizontallinie. Grab& - 


| Eaıı 
und des Bildes, beide durch Brechung aufwärts 
zmüffen gekrümmt werden , fo läfst Gch hierdurch . 
analogifch die Brechung niederwärts bey ıder un- 
tern Spieglung heftätigen *). 


”) Schon Wetterling in ![einer Abhandlung | von 
rwey an den Schwedifchen Küften bemerkten Erfchei- * 
nungen, Erhebung ( "Hägring ) und Seegeficht (Gun- 
nilas Oerar) in den Neuen Abh. der kön. Schwed. 
Akad. der Wiff. für .ı788, [cheint diefe Spieg- - 
lung oberwärts (Seege/icht) eben [o wohl als die 
herabwärts beobachtet zu haben. „Die wirkli- 
che Erhebung (Hägring), fagt er, macht nicht 

-ınur Gegenßände fichthar, die hinter andern 
ftehn, fondern felhbft folche, die zu tief unter 
dem Horizonte liegen, als dafs die gewöhnliche 
Strahlenbrechung he zum Auge bringen könnte.. 
Bey einer Beobachtung vom ılten Juni 1785 be=- 
merkteer, „dafs meilt alle Gegenftände von der 
Erhebung gleiche Höhe erhielten. — Das Fern- 
rohr zum Nivelliren beftätigte es, dals die 
Stelle, welche der erlfte Streif der Erhöhung 
über die fehwedifchen Klippen einnahm, be- 
ftändig die Gränze der Höhe bHeb, und dals 
der Zuwachs niederwärts in einer fpitzigen 
oder kolbigen Geftalt gefc:hah. — Der Erhebung 
obere Ebne war izunächhft eine grade fcharle . 
Linie, fo lang als der Klippen Grundlinie ; der 
untere zuwachlende Theil hatte eine ordent- 
liche kolbige Geltalt, doch mit'fo matter Um-, 

. gränzung am Mittel Beugung, dals er von 
gewöhnlicher Luft durchbrochen [chien. Es 
war auch faft unmöglich, Farben der Körper 
und ihrer Erhebungeg zu unter[cheiden. Die 
lichten Berge gaben eben die Erhebung wie die 
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4. 
Die Bilder der- Spieglung unterwoärts find. 
fehr unbeftändig und wandelbar; fie werden-bald 


R. 


S 


Berge.„ Zwar Sagt Hetterling weiterhin: 
„Dürch die Erhebung zeigen [ich alle Gegenkär 
‚de aufgerichtet, undnicht das ober([te zu unterft 
gekehrt, wie man anfangs aus dem er[ien Ar 
wachs der Erhebung [chließen follte.,, Allein 
ich bin geneigt dieles von der Erhebung der Ob- 
jecte felbft, nicht ron ihrer sau Spieglung zu 
. verftehn. 


Merkwürdig iftes, dals nach allgemeiner Er- 

fahrung der Seeleute, wie Wetterling bemerkt, 

‚ die[e odern ftarken Spieglungen (Gunnilas Oerar) 

eine Vorbedeutung grofser Stürme find. Stürme 

find heftige Strömungen, womit die Luft das 

geftärte Gleichgewicht herzuftellen fucht. Es 

ne wäre aber kein Grund zu [olchen Strömungen 
vorhanden, wofern nicht eine dünnere Luft 
fchicht ziemlich Jange fich unter einer dich’ | 
tern ruhig erhalten könnte; die, [obald fie fich ' 

zu überwerferi änfangen, die ganze Luftregion 
- - In die gewaltig[te Bewegung letzen. Von einer! 
ähnlichen Urfach [pricht Franklin, da er das| 

- Aufwirbeln der Wallerhofen erklärt. - Vor bei. 
den Erfcheinungen geht eine Windltille‘ her. | 

;. Die dünnere Luftfchicht hält Ach alfo noch ru 

„ig unterfder dichtern und [chwerern, und das 

Phauoisen der Gunnilas Oerar kann in der dün- 

fiern fich bilden, bis der Kampf der Luftfchicht 

re | Grub. 
. > Der Peler ver gleiche hiermit die Bemerkun. 
gen Huddarı' s Ehivors, Nickolfon’sund Woltmann’s 
d. H. 
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. gröfser, bald kleiner, bald in Stücken getrennt, 
. und find zuweilen eine Zeitlang in- fteter Bewe- 


ung. Ihreganze Dauer ift felten über 2 Stunden 
von 3 big 5 Uhr, oder 4 bis 6 Uhr Abends. 


Bei den beiden Spjeglungen unterhalb und 
ob&halb, ilt noch folgender optifcher Betrug zu 
bemürken : Bey der er/iern fcheinen die Gegen- 
felbft fehr erhaben und in der Luft zu ftehn, 
find aber in der T'hat niedriger, als zu jeder andern 
Zeit. Bey der leiztern hingegen fcheinen die Ge- 
‚genftände felbft fehr niedrig zu feyn, und kaum 
etwas über dem. Horizonte, der felbft fehr erho- 
u ben ift, hervorzufteha. Der ganze Gegenftand 
$ft aber in der That bey diefem Phänomen aulser- 
ordentlich erhäben, obwohl, wie es fcheint, zu- 
weilen die untern Theile verhältnilsmäfsig mehr 
als die höhern, da denn der Gegenftand njederge- 


‚drückt erlcheint. Ob aber bey.diefer Spieglung 


| 


oberwärts eine unregelmälsige Strahlenbrechung, 
vermöge der die Strahlen von den untern Theilen 
des Gegenftandes die von den obern durchkreu- 


ob dabey ein vo.lkommnes ‚Bild, entitehn könne, 


\ ‚zen, vorgehe, oder überhaupt ınöglich fey, und 


ber alles das kann ich mit Gewifsheit bis jetzt 
nichts entfcheiden *). 


Beide Spieglungen, unterwärts und oberwärts, 
find, fo viel ich mich erinnere, fehr gut in einem 


*) Darüber giebt Vince’s künftig mitzutbeilender 
. Auffatz die erwünlchte Auskunft, 4.H. 
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Auffatze von Martinet Warneemingen " omtreh: 
het Opdoemen van Zee en Land in den Verhande- 


lingen der holl. Akad. der Wiffenfch.’zu Harlem. 


Th. 27.'$t. 2. befchrieben. 


ö. 
Mit füdlichem und weftlichem Winde und 
bey’niedrigem Barometerftande war die Erhöhung 


der Gegenftände in der Regel ftärker, als bey 


nördlichem und öftlichem Winde und hohem Baro« 


"meterftande, und unter diefen letztern Umftänden 


geht die irdifche Refraction nicht felten in wirkli- 


. ch: Erniedrigung mit Spieglung herabwärts tiber. 


Doch ift das Barometer bey diefer Regel zuver- 
lälfiger, da fie in Hinficht des Windes häufige Aus- 
nahme leidet. Trockne Luft vermindert die Et- 
höhung der Gegenftände, feuchte Luft vermehrt 
fe, daher die Spieglung unterwärts häufiger bey 
trockner als bey feuchter [tatt hat. Den ftärkften. 

untrüglichften Einflufs auf diele Nalracion hat aber 


die Wärme. 


In de beiden Monaten September und Öt- 
tober wurde täglich Morgens, Mittags und Abends 
die Temperatur des Elbwaffers und der Luft na- 
he über der Wafferfläche beobachtet, und es er- 
giebt fich aus diefen Beobachtungen, dafs allemal, 


wenn das Waffer um 2° Fahrenh. oder mehr wär 


mer als die Luft war, eine Erniedrigung der 


Strahlen, die fich über die Waflerfläche erftreckten, 


und (vorausgefetzt, dals die Gegenftände fichtbar 
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waren) eine Spieglung herabwärts ftatt fand. War 
dagegen das Waller um 2° F. kälter als die Luft, 
fo fand Hebung der Strahlen und nie eine Spie- 
glung herabwärts ftatt. Diefe Regel litt während 
zweymonatlicher Beobachtung, und bey mehr als 
150 ‚Beobachtungen, keine einzige Ausnahıne, 


Setzt man aber Statt 2° nur ı°, fo finden fich da- 
wor einige wenige; Ausnahmen, 


Auch ohne Thermometer kanıu man oft ent- 
fcheiden, ob das Wafler oder die Luft wärmer ift. 
Bey. jedem Frofte ift fo z. .B. die Luft kälter als 
52°, indefs das Waller nicht leicht kälter werden. 
kann, ohne fich in Eis zu verwandeln. Eis und 
Schnee find beym Froftweiter wärmer als die, Luft, 
und deshalb findet bey folchem Wetter dieirdifche 
Refraction in der gewöhnlichen Bedeufung (Er- 
nie«drigung und Spieglung) allemal ftait *). Beym 
Aufihauenjhingegen ift die Luft wärıner als die 
Erdfläche, mithin ift eine wirkliche Hebung der 
Gegenftände vorhanden. Im Allgemeinen ift die 
Luft im Frühling wärmer, im Herbft und Winter 
kälter, als dasMeer. ImSommer wechfelt diefes 
nach den Tageszeiten ab; des Morgens ift das 
Waffer, Mittags und Abends hingegen, fo lange 
die Sonne fcheint, die Luft wärmer, wiewoht 
fich hierin nach Verfchiedenheit des Windes und 
des Barometerftandes Ausnahmen zeigen. 


*) Man vergl. eine hierher gehörige Beobachtung 
W üfe's Annalen 11]. 366. d.. H. 
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6. \ 

Das Bisherige betraf Strahlen, welche gröfs- 
tentheils über eine Waflerfläche hinftreichen. 
Herr Woltmann dehnte feine Beobachtungen aber 
‚auch aufGegen/ftände aus, von welchen die Stral- 
len längs einer mit Pflanzen bewachsnen Erdfläche 
fortgingen. Dazu diente ihm erftlich die Thurm- 
mauer der Altenbrucher Kirche des Landes Ha 
deln, (Fig. ı.) welche vom Obfervationspunct 
. (dem weltlichen Pfahle) in Südfüdoft ungefähr 
23470 Fufs entfernt, und etwa 70 Fufs über der 
Meeresfläche lag. DerStrahl ging über einen be 
grünten Boden und über Getreidefelder, die mit 
Gräben und kleinen Wafferläufen durehfchnitten 
‘find, hin und wieder nahe über Bäuine, Häufer 
und Deiche fort, Ein’ zweiter Gegenftand für 
diefe Beobachtuugen war ein Haus zu Duhnen, 
vom Obfervationspuncte : Nordnordwelt unge- 
fähr 15200 Fufs entfernt, und über der Meeres- 
fläche etwa 64 Fufs erhaben. Der Strahl erftreck- 
te fich in der ganzen Länge über ein ziemlich 
trocknes und ofnes Getreidefeld, obne Häufer, 
Bäume und dergleichen. # 


Die Beobachtungen wurden eben fo, wie die 
vorigen, angeftellt, und der Nallpunet wiederum 
zu einer Zeit beftimmt, als die entlegnen Gegen- 
ftände über Waffer her fich unterwärts fpiegelten, 
Doch waren die beiden gewählten Gegenftände zu 
nahe, als dafs an ihnen felbft die Spieglung fieht- 
bar werden konnte, auch kein entfernteres Objet 


’ 
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im Obferyationspuncte fichtbar, von:welchem die 
Strahlen blos über trockne Erde gegangen wären, 
obfchon, wenn man.eine ganz offne Ebne vor fich 
hat, oder von einer Höhe über Gebüfch und dergl. 

wegßhieht, (z.B. van den Geefthöhen über die Mar. 
"fchen daßger Gegend) es nichts feltnes ift, die 
ganze Landfchaft in einem unbeweglichen Glanz- 

zneere zu fehn, worin fich alle erhobnen Gegen- 
Stände unterwärts [piegeln. Diefe Spieglung bey 
Seite gefetzt, fand H. Woltmann eine völlige Ue- 
bereinftimmung in der Brechung der Strahlen, die 
über Land und über Wafler hinftreichen. ‘Der 
Strahl krümmt fich allemal fo, dafs er nach det 
wärmften Seite zu convex ilt, und die Refraction 
ift defto gröfser, je gröfser die Wärmeverfchie- 

denheit zwifchen beiden Materien ift. 


7. re 

[ft der Himmel ‘den ganzen Tag bedeckt, 
oder der Erdboden bey heitrer Luft fo feucht, 
dafs die Pflanzen fich durchs Verdün/ten abküh- 
len, fo ift es möglich, dafs die Refraction den gan- 
zen Tagüber aufwärts convex bleibt. Werden aber 
Strahlen, die über den felten Boden bingehn, des 
Morgens herabwärts convex gekrümmt; fo mufs 
diefe Depreffion gegen Mittag noch zunehmen 
oder wenigftens beftebn bleiben. Beobachtet man 
Morgens und Abends Depreffion, fo ift ihre Dauer 
auf dem felten Lande an dielem Tage. keinem 
Zweifel unterworfen, weil fie hier um Mittag alle- 
mal zunimmt; auf der See wird nicht felten die 
Aebeng.a um Mittag am gröfsten, 


[ 458 ] 


| Sieht man die Sonne. oder den Mond aufgehn 
oder untergehn, fo giebt ihre Geltalt ein untrügli- 
ches Merkmal, ob Hebung oder Senkung ftatt fn- 
det. Im letztern Fall fcheint dieSonnen- oder Mond- 
fcheibe nicht rund, fondern in die Länge gezogen. 
Ein Theil derfelben fpiegelt fich unterwärts; Was 
umgekehrte Bild kann # bis $ des Durchmelfers 
betragen, und es ift, Ei ob an dem auf- oder un- 
tergegangaen Theile der Anfang einer andern 


Scheibe angefetzt wäre. 


% 


In Ermanglung andrer Gegenftände kann 
die Spieglung der Atmo/phäre felb‘t ein Merk- 
mal der Depreffon abgeben. . Oft, und meift bey 
heiterm Sonnenfcheine, fieht man rings umher 
an der‘ Gränze des Horizonts eine fchejnbare 
wellenförmige Bewegung der Luft, wobey der 
Gehichtskreis mehr als gewöhnlich eingefchränkt 
ift. Diefe Wellen find keine wirkliche Luft, da 
man keinen Sto[s von ihnen fühlt, nur Bilder von 
Wellen, die den Wandrer ringsum begleiten, aber 
immer. vor ihm fiehn. Ein kleiner, niedriger 
Streifen der Atmofphäre fpiegelt fich, fo dafs der 
unterfte Theil des Bildes zum obern Theile des 
‚ ‚abgefpiegelten Streifeng gehört, und in diefem _ 

Theil des Bildes ift die anfcheinende Aeftuation, 


MM. 
THEORIE ı 
der mit Spieglung verbundnen Sen- 

kung und Hebung der Objecie 
| am Horizont; 


- 


vom. 
Abbe GRUBER, "k, k. Baudir. 
( em Zufatz zu vorftehendem Auffatz) *). 
ne: | 


D. die Depreffion [amt ihrer Spieglung abwärts. 
nur dann ftattindet, wenn die Fläche, worüber 
hie gefchieht, wärmer als die Atmofjphäre ift, fo 


*) Vergl. 5.397 Anm. „Warum man diefe Bre. 
chungen, ([agt Herr Baudirector Gru:ber in einem 
Schreiben janıiden Herausgeber der Annalen ,) 
terreftrifche, zum Gegenlatz der !Jhjimmlilchen, 
‘nennt, will mir nicht [o ganz einleuchten. Ver- 

‚ dünnung der Luft durch Wärme ift der einzige 
Grund dieler Strahlenbrechung, ımd die Anti. 
pode der gewöhnlichen, die durch Verdich- 

. tung der Luft gelchieht. Vielleicht [ollte fie 
Strahlenbrechung in verdünnter Luft 'heifsen. Erd. 
flächen geben nur Veranlalfung zur Erzeugung 
einer wärmern und dünnern Luft, worin das 
Phänomen zuer/[t bemerkt wurde. $o wie über 
der Erde, kann es auch über od.er unter einer 
flachen Wolke, oder einer Luft[chicht, die. fich 
von der nächl[ten durch einen mindern Wärme- 


grad unter[cheidet, gefehn werden. Yon die- 
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muls man ihre Urfach in der durch Wärme ab 
wärts fich verdünnenden Luft auffuchen , uni 
Wafferdünfte können nur, in fo fern Ge der wär 


mern Luft mehr Ausdehnung und Spannung ge 
ben, 


fer Art find an der Nordfee die Gunilas O« 
rar. 


Diefe Beinerkung ift allerdings [ehr treffend. 
Schickliche Kunftwörter- für die verfehiednen 
Arten von Strablenbrechung find nöthig, um 
nicht zu weitläuftig zu werden, und fich nicht zu 
verwirren. An Kunftwörtern fehlt es nun zwar 
nicht, wohl aber an einer [chicklichen Auswahl 
ynd Beftimmung. Aftronomifche oder himmlifche 
Strahlenbrirchung bedeutet ur[prünglich idie Bre. 

“chung der Strahlen, 'die von himmlifchen G« 
genftänden zu uns herab kommen;- fie erhöht 
deu [cheinbaren Ort eines Punctes über den 
wahren, in der Verticalebne, und zwar um 
eine Gröfse, welche zwar etwas, doch in der 
Regel nicht gar [ehr veränderlich ift. Eine 
Strahlenbrechung, die von dieler gewöhnlichen 

abweicht, [ey es nun durch eine aulserordenr 
liche Erhöhung des [cheinbaren üher den wah- 
ren Ort des leuchtenden Punctes, oder dadurch, 
dals fie ihn iunter dielen erniedrigt, ‘oder aus 
der Vertisalebne verrückt, möchte man wohl 
nit Viace am [ehicklichlten eine ungewöhnlishe 
 Strahlendrechung nennen, allenfalls, in fo fern 
der Grund dazu immer nahe ander Erde itt, ter- 
roftrifche Rafraotior, wenn nicht am Ende die 
Urfach aller diefer Refractionen die Atmofphä- 

‚re, und alfo terreftrifch wäre: Schicklicher 

' Braushie man dielen Ausdruck vielleicht blos 


- 


Ta ı 


sen, etwas dazu beytragen *), Hierbey kömmt 
ber die natürliche Zunahme der Temperatur in 
sjedern und dichtera Luftregionen, fo fern fie 
lichter find, nicht in Betracht, fondern blos die 
aöhere Temperatur in den unterften Luftfchichten 
znd der darunter liegenden Fläche, durch welche 


* für Brechung der Strahlen irdifcher Gegenftän- 
de, wollte man ihn anders überhaupt beybe- 
halten. Die mehrftien ungewöhnlichen find 40« 
rizontale Strahlenbrechungen, in [o fern die Strah- 

‘ len dabey nicht höch über den Horizunt herab- 
kommen; doch giebt es auch ungewöhnliche 
Höhenrefractionen, z. B. beym Sirocco und bey 
ungewöhnlichen Zuftänden der Luft. In fo fern 
die ungewöhnliche Horizontalbrechung mit 
doppelten Bildern der Gegenftände verbunden 
ift, nennen Hr. Gruber. und Holtmann fie ein 
katoptrifches Phänomen, eine Strahler- Abprallung ; 
'allein da fie das wirklich nicht, [ondern ganz 
und gar eine dioptrilche Erfcheinung ilt, lo 
möchten diefe Namen nicht zum belten, und 
nicht fo gut als der: Spiegluag, gewählt [eyn, 

 Strahlerbrechung über erwärmte Flächen wäre ei«- 
nestheils einilehr weitläuftiges Kunftwort, fan- 
derntheils vielleicht zu eingelchränkt, da 
gleich Huddart’s erlie Beobachtung zu zeigen 
fcheint, dafs Wallerdünfte darauf beträchtli. 
chen Eifflufs haben: und Strahlensrechung in ver- 
dünnter Luft ilt theils nicht minder weitläuftig, 
theils auch ohne fernere Beltiminungen wohl’ 
nicht charakteriftilch. 4. H 


*) Vergl.Nicholfons Bemerkung Annal. III. 307. 
Annual. d. Phyfik  * B. 4: St. FE ö 


’ 
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diefe Schichten dünner als die darüber ftehendes 


werden, und fich von. oben. herabwärts bis zur 
erwärmten Fläche verdünnen. | 


Unter diefer Vorausfetzung ift die T'heorie 
der!Depreffion und der Spieglung abwärts _ eine 
Folgerung aus dem dioptrifchen Grundfatze, dals 
die Brechung ‚aus dem, dichtern in das dünnere 
Mittel vom Perpendikel abwärts gefchicht, fo dafs 
‚ der Brechungswinkel gröfser als der Einfallswin- 
kel wird. Was Newton von. der krummen Re- 
fractions- und Reflexionslinie der gemeinen Spieg- 
. Jung, fagt: fi attractio vel impulfus pönatur uni- 
formis, erit ex demonftratis Gallilaei parabola * 
gilt hier aus derfelben Urfach, nur dafs bier = 
Refractionsraum enalich, 4ort unendlich klein 
ift, daher der Strahlengang unfers Phänoınens in 
fehr grolsen, bey der gemeinen Spiegelreflexion 
dagegen in unendlich kleinen Parabeln befteht. — 
Da die Luft ab 'rts dur ıer wird, fo müllen die 
tiefer kommenden Strahlen ftärker gebrochen, 
und daher unter kleinern Winkeln als die oberen 
reflectirt, mithin die untern Parabeln abwärts 
convexer als die obern werden. 'Da nun aus je- 
den Punkte des Objects Strahlen nach allen Rich- 
tungen ausfahren, fo ift es möglich, dafs mehrere 
‘Strahlen deffelben Punctes in der Verticalebene 
durch das Auge, mittelft verlchiedner Brechun- 
gen; ins Auge kommen, Machen fie aber hier ei- 
nen Winkel, fo fielit man den Punct, atıs dem fie 


*) Phil. nat. princ, matl, pr, 94. 
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herkommen; doppelt, nach ihren Tangenten, ei- 
nem über dem andern. Ä 


So lange“'die Strahlen dabey, .ohne fich zu 
durchkreuzen, ins Auge kommen, erfcheint das 
Objeot jedesmal aufrecht und in feiner natürlichen 
Lage. Durchkreuzen fie fich aber, wie in Fig. 5., 
Io heht man den Gegenftand umgekehrt. Man 
kann diefes ein Bild nennen, wiewohl falt alles, 
was nicht durch grade Linien gefehn wird, ein Bild 
heifsen könnte. — Wenn fich das Object in den 
Raum der wachfenden Refractionen einfenkt, fo 
kann es eben darum in feinem umgekehrt reflec- 
tirten Bilde verkürzt erfcheinen, wie wiederum 
in Fig. 5., wenn des untern: Strahls HO Reflexions- 
{cheitel ER als ?i-r des obern Strahls GO liegt, 
da denn der Reflexionswinkel gOh kleiner, als der 
grade Sehungswinkel GOH wird. Hierin unter- 
fcheidet fich die Spieglung ı abipärts wefentlich von 
der gemeinen auf ebenen Flächen, wo alle Refle- 
xionsfcheitel in derfe!ben Ebene liegen. . 


"Aus diefer Theorie laffen fich die vorzüglich- 
ften Beobachtungen bey der Depre/fion der Ge- 
genftände und deren untern Spieglung. ahneSchwie« 
tigkeit erklären: 


i) Die aufrechtftehenden Gegenftände wer« 
den niedergedrückt, weil der ganze Sehungswin- 
kel wegen des abwärts gekrüämmten Strahlengangs 


fich fenkt; Ze 
2 
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2) he verlängern fich nach unten; weil meh- 
rere Strahlen derfelben Puncte, die verfchiedent- 
lich gebrochen zum Auge gelangen, die Puncte, 
zu Linien verlängern, (wie das Hr. Woltmann 
- eben fö an der aufgehenden Sonne, als ich an ei- 
ner rothen Scheibe im Horizont einer erhitzten 
Eifenftange wahrnahm.) Beides ift Urfach, war- 
um die Gegenftände z&her zu kommen fcheinen ; 
denn was man tiefer und verlängert Belt, hält 
man für näher. _ 


5) Die umgekehrt reflectirten Bilder werden 
abwärts verkürzt, weil die ftärkere Refraction 
abwärts die Schungswinkel verkleinert; und diefe 
Verkürzung .mufs um fo fichtbarer feyn, je mehr 
die Puncte der aufrechtftehenden Objecte oben 

verlängert we;den. .._ 


. 4 die Gränze der aufrechtitehenden Ge- 
genftände und ihrer verkehrten Bilder ift auch tie 
Gränze üer Verlängerung der Puncte überwärts, 
und der Verkürzung der fenkrechten Linien un- 
‚ terwärts, ‘Sie ift nie fcharf begränzt, weil da die 

Refractionen und Reflexionen in einander Hiefsen, 
“und fich um fo mehr vermifchen, je gröfser der 
“ Unterfchied der Dichtigkeit oder Wärme über und 
unter dler Gränze ift. So viel von der Depreifion 
und dei Spieglung unterwärtse 


Die Hebung der Gegenftände ilt zwar ficher 
eine Wirkung der gemeinen Strahlenbrechung, 
allein die Spieglung übersaärts fcheint nicht von 
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diefer Urfach herzurühren. Denn um ein umge 
kehrtes, wenn gleich verwirrtes, Bild hervorz 
bringen, müffen fich die Strahlen in. ihrem Gange 
durchkreuzen, welches bey dem gewöhhnlichen 
Zuftand der Atmofphäre nie der Fall if. Da die 
fe Spieglung überwärts nar bey aufserordentlichen. ° 
Hebungen, anfangs etwas genauer, dann.aber mit 
lothrechten undeutlichen Streifen. nach den Ge- 
ssenftänden. herab verlängert, wahrgenommen wirdg 
fo läfst das auf‘ eine 'gröfsere Erwärmung und dar« 
“ auf beruhende Verdünnung der Luftfchicht, wors 
in die Spieglung. vor.fSch geht, fchlielsen, wo« 
durch die Strahlen, welche aufwärts convex find, 
noeh ftärker gebogen, und dadurch wiederzu einer 
diehtern darunter befindlichen Luftfchieht- herah- 
gebracht werden. Denn gefetzt, der. Strahl-&# 
(Fig. 6.) gehe durch eine Laftfchicht. vu wel 
che fich nach oben zu allmälig verdünnt, fo wird _ 
der Strahl von feiner Tangente ab, und zwar je. 
höher er kömmt, defto ftärker herabwärts gebro- 
chen, fo. dafs. er fic vom Scheitel feiner Bahn ab 
herabwärts bewegt, und dabey der fenkrechten. 
Lage immer mehr und mehr nähert. Bey grölse- 
rer Höhe diefer Luftfchicht, und. gröfser em Unter- 
fchied, in ihren. Dichtigkeiten würden daher, die 
Strahlen ftärker gekrümmt, und hieraus lüfst ‚eg. 
fich erklären, wie fich Strahlen, gleich. AT® und 
6FO, in.diefem Falldurchkreuzen können, welches, | 
fo oft eine Spieglung aufwärts ER nothvzeg- 


dig dey-Fall feyn mufs, , 
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Die- Verlängerung der verkehrten Bilder ge- 
gen die darunter ftehenden Gegenftände durch loth- 
rechte Streifen, ‚womit die Spieglung undeutlich 
wird, zeigt offenbar, dafs die untern Styahlen des 
Bildes, wenn fie in das Auge O kommen, wieder 
mehr von der fenkrechten Linie als die obern ab- 
weichen, und entweder wie AFO in ihrem zwey- 
‚ teu herabgehenden Afte noch einmal, und zwar 
nach unten gekrümmt werden, oder wie AHO 
nach flächern Linien fortgehn, doch fo, dafs fie 
fich kreuzen, da fie eine Spieglung, obfchon eine 
verwirrte, bewirken. Beides ift durch einen or- 
dentlichen parabolifchen Strahlengang fchwer zu 
erklären, und ich wünfchte, dafs H. Wolcmann, 
der uns zur T'heorie der. Depreffion fo wichtige 
Data geliefert hat, auch hierüber durch fernere 
Beobachtifngen einen Ausfchlag zu geben fich ent- 
fchlielsen möchte. 


IV, 


Ueber die Bewegungen 
kleiner brennender Dochte, 
wenn fie nn 
in einem Becken mit Oehl Jchwimmen ; 


von 
Partrrıck WııLsoNn, 
"Prof. der prakt Altron. zu Glasgow ”), 


et EEE EEE, 


D. hydroftatifche Lampe (wie fie Herr Wilfon 
" nennt)beftehtaus einem Kreisförmigen Schnittchen 
von gewölinlichem Be rei ungefähr 3 Zoll 
im Durchmelfler; etwa % Zoll gefponnene Baum-. 
wolle, durch eine Oeffnung in derMitte des Papie- 
res gelteckt, vertritt die Stelle des Dochtes, und 
das Lämpchen fchwimmt in einem flachen gläfer- 
nen Becken mit beynahe fenkrechten Seiten, auf 
Provenceröhl. Sobald dieLampe angezündet ift, fe- 
gelt fie fehnell nach der Seite des Gefäfses zu, ftöfst 
daran, und geht!dann nach derSeite des Gefälses zu : 
fich dirängend im Kreife umher, wobey fie baldvon 
cler Rechten nach der Linken, bald in entgegenge- 
fetzter Richtung circulirt, je nachdem der vorderfte 


*) Transact. of the Roy. Soc, of Edinburgh, Vol, 4. 
1798. ausgezogen in Nicholf, Journ. of nat. phil, 
Vol. 2. p. 167. 
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Punct der papiernen Bafıs (der Leitungspunct), 
der zuerft an der Seite anftiefs, fich nach der Be- 
rihrung des Glafes rechts oder links umkehrt. 
Diefes Umkehren bemerkt man deutlich an einer 
partiellen Umdrehung der Lampe um den Docht, 
als ihre Achfe, welche!fo bald, als fie an den 
. Rand des Gefäfses kömmt, ftatt hat. ‚Bisweilen, 
aber felten, bleibt auch der Leitungspunct unbe- 
weglich an der Seite des Gefäfses ftehn, und hält 
die Lampe feft (forms the vinculum), zufolge der 
wohlbekahnten Anziehung zwifchen der Erhe- 
“bung des Oehls um die Bafis, und an den Sei- 
ten des Glafes. 

Hat der kleine Docht irgend eine merkliche 
Excentricität auf der kreisförmigen papiernen Ba- 
fis, fo fegelt die Lampe fo, dafs der;dem Doch- 
te zunächft liegende Theil das Hintertheil wird. 
Macht man die Bafis der Lampe oval, und fetzt 
den Docht in die längere Achfe excentrifch, fo 
bleibt das dem Dochte zunächlt liegende Eude der 
Bafıs ebenfalls hinten, wenn die Lampe iqueer 
über. das Becken fchwimmt. Ift endlich das Pa- 
pier ein gleichfeitiges Dreyeck, und fteckt der 

 Docht in einem Perpendikel' auf einer der Seiten, - 
‚fo wird entweder.diefe Seite oder die !gegenüber- 
‚ftellende Spitze das Hintertheil, je nachdem der 
Docht der einen oder der andern am nächliten 
liegt. Diele Lainpen bewegen fich ebenfalls kreis- 
förmig; fo bald fie an die Seiten des Gefäflses kom- 
men,, wenn, wie es gewöhnlich gefchieht, der 
Leitungspunct fich vom Glafe wegkehrt. 


[4 ) 

Diefer ftete Kreislauf der Lampe, nachdem 
Be an die Seite des Gefälses gekommen ift, fcheint 
Wilfon von derlelben Kraft herzurühren, wel- 
che fie vorher antrieb, und noch’ auf diefelbe 
Art, aber in einer fchiefen' Richtung gegen die 
enziehende Kraft, welche das Vinculum bildet, 
wirkt. Diefe Inclination, fagt er, werde offen- 
bar gröfser oder geringer feyn, je nachdem der 


Leitungspunct mehr oder weniger von dem Glafe 


abgekehrt ift. Wenn der Leitungspunkt und das 
“ Winculum coincidiren, fo fcheint es, dafs beide 
Kräfte die Lampe in fenkrechter Richtung nach 


der: Seite des Glafes zu forttreiben und dort ftill‘ 


halten werden, welches auch'der FONDACHINDE 


gemäls ‚ilt, 


a Wenn die Lampe in. gerader" Richtung 
fchwamm, fo war eine dem Anfchein nach {ehr 


active Repulfion zwifchen ihrem Hintertbeile und _ 


eiem daran liegenden Oehle bemerkbar. Um fie 
noch anfchaulicher zu machen, ftreute Wilfoz 
jJehr feinen Holzkohlenftaub 'um “das Lämpchen, 
‚Dann entftand beym Fortiegeln derfelben hinter 
ihr ein divergirender Streifen, der von allem Koh- 
lenftaub frey war, indem diefer zurück und zu den- 
Seiten, und zwar mit einer weit mehr als relati- 
ven Bewegung, fortgetrieben wurde. Um diefe 
Zerftreuung des Kohlenftaubes bey einer unbe- 
weglichen Lampe zu beobachten, verfertigte Wi 


for ein Lämpchen‘von feiner Oblate, mit einem. 


excentrilchen Dochte, ‚der aus einem doppelten 
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und weichen Faden Baumwolle beftand. Die obe- 
re Fläche diefer Oblate überzog er mit Goldblätt- 
elıen, damit fie kein Feuer fangen möchte; und 
machte fie nun auf dem Oehle unbeweglich. Der 


Kohlenftaub zog fich von ihr nach allen Richtun- 


gen zurück, und zwar an der dem Dochte zu- 
nächft liegenden Seite am fchnellften, an der ent- 
gegenliehenden Seite am wenigften merklich. 


‘Hieraus glaubt Wil/on fowohl die progrelüive 
Bewesung der Lampe, als auch das allgemeine 
Geletz der oben. befchriebenen Bewegungen. erklä- 
"ren zu können. Denn, betrachtet man diefe Zer- 
ftıreunng des Staubes fürjetzt blos im Allgemeinen 
als die Wirkung einer Repulfion zwifchen der 
Lampe und dem angränzenden Oehle;, fo zeigen 


die oben angeführten 'T'hatfachen offenbar, dafs in 


allen Fällen diefe Repulfion an dem der Flamme 
oder dem Dochte zunächft liegenden Theile am 
ftärkften ift; und da Wirkung und Gegenwir- 
kunggleich und entgegengefetzt find, -fo mufs die 
Lampe in der Richtung der Linie fortgetrieben 
werden, die man fich durch den Docht nach dem 
von der Flamme entfernteften Theile der Lampe, 
wo die Gegenwirkung am fchwächften ift, gezo- 
gen denken kann. 


Um aber eine noch, deutlichere Einficht in 
die phylifche Urfache diefer Bewegung zu erhal- 


ten, fchien es ihm,nöthig, diefer fcheinbaren Re- 


pulifion genauer nachzuforfchen, ‘und hier boten 


» 
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Ach ihm folgende Betrachtungen dar. Wenn das “ 
Dehl in dem Becken von sleichförmiger TD’empera- 
tur ift, fo befinden &ch alle Oehltheile im Zulitan- 
de «es Gleichgewichts und der Ruhe: Wird die 
L.ampe angezündet, fo hört dieler Zuftand des 
Gleicligewichts auf, indem die Flamme das unter 
ihr befindliche Oehl erwärmt, welches dadurch 
fo gleich fein Volumen vergröfsert, und fein fpeci- 
filches Gewicht vermindert, daher es durch die 
Schwere der übrigen Malle emporgetrieben wird. 
Das Aufwärtsfteigen der erhitzten Oehltheilchen 
wird durch das Gewicht der aufliegenden Lampe 
_ verhindert; fie fuchen ich daher einen Wegzu bah- 
nen, und gleiten unter der Lampe fort, als ein 
dünner Strom in der Oberfläche. Dieles beftändige 
Strömen geht am fchnellften und häufgften nach der 
Seite hin, wo. der Widerftand am geringlten, und der 
Weg, um unter der lampe hervor zu kommen, am 
kürzeften ift, d. h. vom Dochte ab nach dem dem 
Dochte zunächft liegenden Rand der Bafis. Die Ge- 
genwirkung diefes Stroms des verdünnten Oehls ift 
dalıer auch ungleich, und mufs die Lampe in einer 
der ftärkften Strömung entgegengefetzten, Richtung 
forttreiben, da fie denn fo fchwimmen mufs, wie 
wir gefehen haben. Dazu kömmt, dafs das erhitz- 
te und von der Flamme fich zurückziehende Oehl, 
welches fich etwas über der Oberfläche der übri- 
gen Oehlmaffe zu erheben fucht, auch im Verhält- 
nifs der erlittenen Veränderung [reiner fpecihichen 
Schwere den Theil der Lampen-Balıs, wo es 


2 
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austritt, bald mehr bald weniger in die Höhe 


hebt. Diefes befördert die Gegenwirkung. des 
Oehlftroms, und macht, dafs die Lampe in der 
entgegengeletzten Richtung defielben; gleichlam 


bergab wärts [chwimmt, | , 


Dafs das unter der Bafıs verdännte Oehl 
wirklich eine beftändige Tendenz hat, fich zu er- 
heben, fcheint Willon auch daraus unläugbar zu 
erhellen, dafs eine Lampe, die eine Zeitlang ge 
brannt, und ihre Balis voll Oehl gefogen hat, fo- 


‚* gleich unterfinkt, fobald fie ausgeblafen wird. 


Dies gelchieht auch bey .einer Lampe von einer 
dünnen Lamelle von Glimmer (Marienglas), die 
fehr gut fchwimmt, bis die Flamme ausgelöfcht 
wird, dann aber fogleich zu Boden finkt, 


Diefer Erklärnng entfprach auch folgender 
Verfuch. Als er die Oberfläche des Oehls mit 
einer röthglühenden Eifenftange berührte, und fo. 
eine örtliche Erwärmung in demfelben hervor- 
brachte, zeigte fich ringsum vom Eifen ein fol 
ehes Abfträmen, fo dafs der auf der Oberfläche . 
geltreute Kohlenftaub fch in immer mehr erwer 
ternden Kreifen davon entfernte, bis er endlich 


'ganzan dem Rande des Beckens zufammengedrängt 


war, ‚Wurden {ehr klein€ Theilchen Goldblatt mit 
dem Oehle, wenn es eine fehr geringe Höhe hatte, 
vormifcht, wnd durch fie alle Bewegungen im 
Oechle hehtlich fo bemerkte man unter 
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värts einen entgegengeletzten Strom, der ich der 
‚lühenden Eifenftange von allen Richtungen her 
‚alte, und dann aufwärts ftieg*). 


Diefe allgemeine Tendenz aller Theile der 
"affigkeit, fich durch Bewegung ins Gleichge- 
wicht zu fetzen, läfst ich dem Auge auf folgende 
Art darftellen. Man giefse in, eine Theefchaale 
»der in ein Punfchglas, Waller, und dazu einen 
Löffel voll fehr helles Provenceröhl, wel. 
chem kleine Goldblatttheilchen beygerrifcht find, 
Wenn däs Waffer kalt ift, und das Oehl allmä- 
lig und ohne Unterbrechung zugegoffen wird, fo 
bleibt es mitten auf der Wberfläche des Waflers in 
Geftalt einer Linfe, ganz ifolirt; von den Seiten 
des Gefälses in gleicher Entfernung. Ein Lämp- 
ehen auf ’diefe Linfe von Oehl gefetzt und ange- 
zündet, fährt und dreht fich eben fo herum, wie 
längere Lampen in einem Becken mit Oehl, 
Bringt man fie in Ruhe, fo bemerkt man, dafs 
die kleinen Goldtheilchen beftändig an dem Hin- 
tertheile von dem Strome in der Oberfläche her- 
ausgeworfen werden, indefs die Theilchen auf 
dem Boden der Oehllinfe langfam von allen Riclı- 
tungen her nach der Lampe ftrömen, unter der 
Flamme, als dem grolsen Mittelpunct der An- 


*) Eine Beftätigung der RumfordIchen Lehre, 
dafs Oehl ein Nichtleiter der Wärime ift, d. hı 
dals die Wärme fich durch Oehl nicht nach 
unten fortpflanzt. u - 
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ziehung emporfteigen, und dann von dem Strome 
an der Oberfläche ergriffen, fchnell wieder bis 
in einige Entfernung von der, Lampe mit forlge- 
riffen werden, wo fie wieder finken, um den 
Kreislauf von neuem zu beginnen, 


Wenn ein Stückchen Papier, eine Obla- 
te, oder ein anderer leichter Körper auf dem 
Oehle in dem Becken f[chwimmt, und man die 
Spitze eines heifsen Eifens daran hält, fo verläfst 
er, von einer fcheinbaren Repulfion weggetrie- 
ben, feinen Ort; im Grunde aber ift es der von 
der Hitze hervorgebrachts Strom an der Oberfüä- 
che, der fich von dem Eifen nach allen Richtun- 
- gen bewegt, der ihn mit fich fortreifst. 

Wirft nian auf Terpentinöhl, As Alco- 
hol oder irgend ein andres entzündbares Fluidum, 
welches viele Tenacität bebtzt, eine ftark erhitzte 
Oblate; fo gleitet fie fogleich von ihrem erften 
Standpunct weg, ‚und fetzt ihre Bewegungf. fort, 
bis Ge erkaltet ift, da dann auch der Strom, wel- 
cher unter irgend eineın Theile derfelben reich- 
lich bervorkam, aufbört.. Starker Rum, ge- 
fchmolzener Talg, Wachs und Harz, zeigen dal- 
felbe anhaltende Abftrömen auf der Oberfläche, 
“von dem Punet, wo eine örtliche Erwärmung 
vorgeht, und diefelben Erfcheinungen, wie das 
Oehl, ‘wenn man kleine Lampen auf ihnen fchwin- 
men lälst. 


Kuss 1 


r Auf dem .Waffer bringt eine örtliche Hitze 
Keine ähnlichen Wirkungen hervor, Hält man 
nemlich die ‘Spitze eines beynahe- glühenden 
Schiereifens fehr nahe an die Oberfläche des Wal. 
fers in einem Becken, fo gleiten die Kohlenftäub- 
‘chen ganz iind gar nicht hinweg, fondern neh« 
men blos eine langfame irreguläre Kreisbewegung,. 
an, die fich bald weiter. verbreitet, indels die 
fchwimmenden Partikeln beynahe ihren relati- 
ven Ort behalten, Daffelbe gefchieht, wenn 
man auch, gleich durch diefe glühende Spitze das 
Walffer in ein gelindes Kochen bringt. Wilfon. 
meint, dafs dies wohl daber rühre, weil das Waf. 
fer Sch durch die Wärme bekannotermaafsen weit 
Sweniger ausdebnen laffe, als die brennbaren: 
Fiüffigkeiten, und dafs die Ausdehnung deffelben 
wohl zu gering feyn möge, tim das Gleichgewicht 
‘der Theilchen fo weit zu ftören, dafs dadurch | 
ein folches Abftrömen ‚der leichtern und ausge- 
dehnter, ünter dem erhitzten Körper, entltehen 
"könnte, Auch ift es möglich, dals die Walfer- 
theilchen, wenn fie erwärmt werden, fogleich 
den Ueberfchufs von Wärme dem angränzenden 
kältern Waffer mittbeilen, und weit fchneller, 
als es die entzündbaren Flüfßgkeiten unter glei« 
chen Umftänden thun; fo dals der hohe Grad der 
"Temperatur, welcher eine fo fiarke Expanlion, 

wie fie zur Aufhebung des Gleichgewichts und 
zur Hervorbringung eines Stroms. nöthig ilt,. nie 
zu Stande kommen kann; nicht zu gedenken, dafs 
das Maximum diefer Temperatur nie 212 Grade, 
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als den te za des Waflers, : überfchreiten 
kann. 


Dals das "Gleichgewicht unter den Waffer- 
theilen durch locale Anwendung der Hitze, ob- 
gleich in geringern Graden als bey entzündbaren 
Flüffigkeiten, wirklichunterbrochen wird, erhellt 
wenn man ei® Lämpchen in einer kleinen dünnen 
Schaale auf Wafler fchwimmen läfst. Stand die 
Lampe etwas vom Rande, und zugleich etwas 
tiefer als derfelbe, fo dafs fe mit dem Waller 
einerley Niveau hatte, fo bewegte fich die Schaale 
auf dem Wafler fehr langfam, und zwar immer 
‚fo, dafs der Theil der Schaale, deffen Rande die 
Flamme am nächften war, zu hinterft; kam, 
Wurde diefelbe Schaale aus dem Waffer genom- 
men, und in ein Becken mit ftarkem Rum gethian, 
{o fchwamm fie viel gefchwinder ‚" us nach dem- 


_{elben a.) - | 
.. In 


%*) Daffelbe thun auch die Verfuche dar, welche 
Prevoft in [einer zweyten Abhandlung über die 
"Mittel, die Ausfüffe riechender Körper fichtbar 
zu machen, erzählt. Er näherte Scheiben aus 
dünner Zinnfolie, welche auf dem Waller 
fchwammen, einem glühenden Eilenftab. Hielt 
er ihn fenkrecht über der Mitte der Scheibe, [o 
blieb fe ruhen; über einen andern Punkt [enk« 
recht gehalten, bewegte fich der-Mittelpunct 
vom Stabe abwärts; in [chiefer Richtung ge 


" halten, kam die Scheibe Liets in der Richtung 
. des 


- 
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In der Nachlehrift o oiebt Jr fon Anleitung nr 
Wiederholung feiner he Der Faden. \wel- 
chen er zu dem Dochte bränchte, war vor. fe r 
weicher Baum w olle, wie man he zu dem ei ;lüm- 
ten M slın nimmt. Nachdem er die ai ın ei- 
nem: P:net durchf'öchen hatte, iteckte e- ea 
Stückchen vou dem Faden dürch, fein nit ibn un- 
ten kurz ab, und dränge mi einer Narle] den” 
Rand der O2f ung rund um den Faden fau'tan, 
damit die Bafıs ihn delto beffer halten köinte:: 
Dann fchhitt er den überfiülfigen Fallen oben weg, 

und Jliefs den Docht ügefähr einen Viertelzoll 
lang; lo wär die Lampe fertig Weni er be auf 


des Stahs in Böwekung, Blejichviel ob er üher den 
-vorderften, den hinterlten Theil oder den Mittel= , 
punct gehalten wurde. Gräde Io, wie iin er: 
ften Fall, erfolgte die Bewegung, als er den 
Brentpunct einer Gläslinle auf die Scheibe 
fallen, lief Solche Bewegungen, beha-prere | 
Prevoft; fänden bey leichten Körpern, die man 
ın der Luft äufhängt, gar nicht; und anf dem 
Dehle nur fehr fchwer ftatr; doch Ichmölzen 
diet auf Oehl (chwimi den Stähivifcheilen 
bald. Auch reiche eine fehr Hünne Oehllage, 
etwas Stäub, oder das bloise Eiftäuchen, def 
warmen Finger hin, diele Bewegungen auf dem 
Walfer zu verhindern. Alles diefes läalst IicHh 
aus den von ZFi/fon ängegehnen Grinden ohhie 
Schwieriykeir erklären. Dafs dabeyaler Wahr” 
fcheinlich noch ein ändrer Uiniltänd mit im 
Spiel ift, darüber [ehe man die folgende von 
Arnirmfche Bemerkung... . | | FH: 
Annal: d. Phyiik 3.B. 4 St: GE 
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das Öehl fetzte ‚ fo falste er fie bey dem Döchte 
an, damit die papierne Bafıs nicht gekrümmt oder 
_ zerknittert werden möchte; hierauf berührte er 
‘den Docht mit einem Tropfen Oelıl, der dann 
- ulm anzünden fertig war. Zum Anzünden bediente 


er fich einesStückchens in Oehl getaüchten Bindfa- 


dens; wödurch keine Unreinigkeiten auf dasÖehl 
„kamen, wie es mit einem =uB: öder JE ARHERNE 
apa feyn würde. | 


Wenn fich die Lampe kreisförmig bewegen 
doll, fo mufs das Oehl fehr rein feyn, und ih völ- 
Jige Berührung mit den. Seiten des Glaies gebracht 
werden. Das Oehl und das Becken müflen glei- 
‚che Temperatur, welche zwifchen 55° bis 60° F. 
fallen kann, haben. Denn, wenn ein Theil des 


Randes beträchtlich heifser ift als der andere, fo 


wendet äch die > Lampe von diefer Seite weg. 


rm » 
2 » . 


Anmerkung zu Wilfon’s Verfichen. über die Be- 
iiegüng Jchwimmender Lampen, 
von L. Aa Arnim. 


Bey.der Wiederholung der W;lfönfchen Ver: 
fuche wurde es mir Sehr wahrfcheinlich, dafs 
aufser der dureh Erhitzung im Oehl hervorge- 
brachten Strömung, noch eine ändre Urfaöh mit- 
wirke. 

Wenn man an die merkwürdigen Verfuchs 
dchard’s über Adhäfon dey verfchiedenen Graden 
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-der Wärme *), und an die grofse Schwächung 
<erfelben durch die Wärme fich erinäert, To dringt 
fich uns die Vermuthung auf, ob nicht etwa bey 


jenen bampen eine ungleiche Erwärmung .des 


Oehls unter derfelben, und dadurch eine ftärkere 
“ Anziehung nach der weniger erwärmten Seite, 


. fo wie eine leichtere Ausftrömung des erwärmten 


Oehls an der andern Seite, und durch diefe Urs 
{ach allein fchon eine Bewegung der {chwimmeh- 


den Lampe hervorgebracht werde. In .diefer _ 


Abficht fchoitt ich einige kreisrunde Lampen fo 


genau wie möglich aus, befeftigte den Docht ge- 


“ nau in ihrer Mitte und fetzte he auf das Ochl. 
Der Erfolg war, dafs einige nach dem Anzünden 
fich bewegten, andre. unbewegt ftehen blieben» 
Bey diefen letzteren brauchte ich aber nur-leife 
den Docht nach einer Seite überzubeugen, wo- 
durch diefe ftärker erwärmt wurde, um fie fo« 
gleich in einer der Erwärmung entgegengeletzten 
Richtung in Bewegung zu fetzen. Ich verfertigte. 
eine elliptiflebe Lampe, und fetzte den Docht in 
einen der Brennpuncte; die Bewegung erfolgte, 
nach dem leeren /I’heil der Scheibe; fobald ich 
aber ‘den etwas langen Docht nach der andern 
Seite überboge, fo erfolgt he nach ’ier entgegenge= 
fetzten Richtung. Ich glaube, dafs diefe Verfuche 
jene Vermuthung hinlänglich beftätigen. 

| Gg 2 


*) Achard’s chem. phyl. Schriften. Berlin ı780 | 
$. 359. u. Tab. ı. 
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Die kreifönle Bewegung am Rande des Ge 
_fälses läfst Gch wohl am leichtelten aus der durch 
die Adhäßon des Gefälses mit der Flöffigkeit her- 
vorgebrachten Erhöhung der letztern erklären. 
Wird nemlich die weniger erwärmte, oder. län- 
gere Seite der Lampe herangetrieben, fo fteht fie 
höher; dadurch wird der Strohm: des erwärmten 
jeichtern Oehls nach dieler Seite.ich wenden. It 
er ftärker als die Adhäfon, fo wird die Scheibe 
mit der längern Seite herabfinken, und die kreilen- 
de Bewegung erfolgt. 

Diefe Anficht wird auch bey Prevoft’ s*) Ver- 
fuchen über die durch Sonnenftrahlen getriebenen 
Platten nutzbar. Auch bey diefen wird die auf 
der Flüfßgkeit fchwimmende Platte durch ein 
Brennglas nur an einer Seite erhitzt; es wird da- 
‘her die Anziehung der Flüffgkeit gegen den kälte- 
ren Theil ftärker, wohin die Bewegung geht. 

Bey fchlechteren Wärmeleitern wird daher 
auch die Bewegung fchneller als bey guten Wärme- 
leitern feyn. Dies beftätigen Prevo/t's**) Verfuche 
fehr gut, nach welchen das Kupfer in Verhältnifg 
feines Gewichts ungleich fchneller als Zinn fich be- 
weget, da nach Mayer ***) ‚las Wärmeleitungsver- 
mögen (des Zinns 67, desKupfers 3g ift. | 


*) Ann. de Chimie T. 24: N. 70. p-3ı —56. 
'**) Ann. de Chimie p. 37. 


**%) Ueber die Geletze und Modif. ep Wärme 
ftofis. Erlangen 1791. S.255. 
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Ueber die Ver[uche 
mit geblendeten Fledermäujfen, 
FE von 


JvraıNını KK 


D.. Lefer des Grenfchen Journals der Phyfik 
‚ketnen aus mehrern Briefen Spalanzani’s (daf. 
Th. 1. S.399 — 443.) und andrer, die Verfuche, 
welche einen neuen ‘Sinn in den Fledermäufen 
-vermuthen liefsen. Die Verfuche (S.. 440. u. a.) 
mit den über den Kopf gezogenen Kappen, 
und die dadurch erfolgte Beraubung jenes Ver- 
mögens, ohne fehen zu können und ohne Berüh- 
vung, Gegenftände doch walırzunehmen, diefe mit 
"demfelben Erfolge oft wiederholten Verfuche zeig-. 
ten fchon darauf hin, dafs der Sitz defielben _ 
wahrfcheinlich am Kopfe fey. Auf das Gehör 
fällt man am erften, auch Spalanzani vergals dies 
nicht; aber das Verftopfen der Fledermaus - Oh- 
ren (S. 412.) mit Klebewachs fchadete ihrem Flu- 
ge nicht; alfo glaubte er, dafs kein Eindruck auf 
die Gehörorgane die Urfäch fey. Anders fielen 
| Jurine’s Verfuche*) aus, dieer mit dem ve[vertilio 
auritus und dem ferrum equinum anftellte, 

Einigen gols er Nüffiges Fett, andren zufto- 
_ pfende Salben in die Ohren, noch andern zerltiefs’ 


*) FYournul de Phyfque par "Delametherie, T. "1. 
pP: 145 — 148. 
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er las Trommelfell: Konnten fie noch fehen , fe 
waren fie zwar unruhig, aber hie wulsten fehr gut 
allem auszuweichen, woran: fie fich hätten ftofsen 
können. Sobald er fe aber auch des Gefichts be- 
raubte, ftielsen fie fosleich an allen Orten an, und 
hatten keinen fichern Flug mehr. Nahm man 
das Fett wieder aus den Ohren, fo war der Flug 
und ihre gute Unterfcheidungsgabe wieder herge- 
Stellt. Jurine unterfuchte den Kopf diefer Thiere 
anatamifch, er fand das Gehürorgan in. Ver- 
‚ hältnifs fehr grofs, und fehr viele dazu gehörige 
Werven. Auch der obere Kinnbacken hatte grofse 
Nerven, die fich auf der Schnauze ausbreiteten. 
Jurine fchlofs aus jenen Erfahrungen, dafs das 
‚Gehörorgan diefen Thieren in Ermangelung des 
Gefichts diene, die Nähe von Gegenftänden, ohne 
he zu berühren, wahrzunehmen. ) 

So weit Jurine; wenn wir indeffen noch ej- 
nen Schritt weiter gehen, und fragen, - was auf 
diefen Sinn Wirkt, fo bieten Sch uns mehrere 
Unterarten dar. Vielleicht ift es der ftärkere 
Gegendruck der Luft, wo eine Wand oder ein 
andrer fefter Körper die- durch den Flug des 
Thiers erhaltene Bewegung derfelhen zurück- 

_ wirft? Aber Jurine fowehl wie Spalanzani fahen, 
dafs fie guch weitmafchige Netze fogar vermieden, 
Vielleicht jft es der Eindruck des faft unup- 
terbrochenen Luftftromg*), der wegen der unglei- 

%) Man kann dielen fehr gut durch den kleinen 


Apparat des H. Eike (Voigr'e Mag. 7.B. 2. 52 
u? 22 .) Hepther A FAEN: 4 
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ehen Erwärmung der Wände und der Luft faft beq 
Ttändigftatt findet? Ich glaubekaum, denn auch bey: 
denen Dingen, die in der Stube ftanden, alfo icher 
<lie Lufttemperatur hatten, nalımen jene Beobachter 
das erwähnte Vermögen der Fledermäufe wahr. 


Aber ift es nicht vielleicht die jedem Körper 


eigene Luft- Atmofphäre, die eine Folge der An- 
ziehungift? Ich glaube, dafs diefe Vermuthung nicht 
ganz zu verwerfen ilt, da man auf das Dafeyn 
derfelben nicht blosgefchloffen, fondern durch den 
 Marumfchen Verfuch mit dem Brennen des’Phos- 
phors im faft luftleeren Raume *) fich über- 
zeugt hat. Dals eine ausgezeichnete Einrichtung 
des Organs dazu gehöre, um diefe feine Aendes 
rung des Luftdrucks wahrzunehmen u "nicht zu 


leugnen. Diefe zeigt auch wirklich die anatomi- 


fche Zergliederung fo wieauch die Empfindlichkeit 
mancher Kranken für Töne, die keinem andern 
wahrnehmbar find ihnen das Wunderbare nehmen, 
Auch die etwas unangenehme Empfindung bey dem 
nahen Ueberführen eines Körpers über das Gehicht 
(ohne es doch felbft oder die feinen Haare zu be. 
rühren) nach Art der fogenaunten magnetifchen 


*) Siehe Gren’g neues Journal der Rhyfik, II. 
 96— 10$. Doch brauchen wir dielen Verluch bey 
keinem [o neuen Schrififteller zu [uchen, unge* 
achtetH. van Marum hch für den erlien-Beobach- 
ter hielt. Hauksbee' (Experiences phyfico- mechant- 
'qnes, Tame I. Paris 1754. p» 40.2 der zu (ehräver- 
gelfene, hat dielen Verluch [chun init grölse- 
rer Präcifion gemacht, | A. 
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REN läfst fich fehr wabrfcheinlich eben daraus 
erk!.ren. Den Beweis, dafs ‚lie Beugung 'iz- 
flexio,, diffractio) des Kichts wahrfcheinlich nichts 
anders, als eine Brechung (refrartio) deffelben 
in diefen Luftatmolphären der Körper fey; davog 
au einem andern Oste, 
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SACHREGISTER 
nr... fammt 
Namenregifter 
| über die 
: erften Bände: 
von 


Mar Annalen der Physk 


Die römifehen Zahlen EN SEN die Bände, die arabi- 
jshen die Seite, a eine Anmer kung. 


4. 


TEEN derMetalle mit Oueckfilber, 1. 372. 
“ M1.61. Einflufs derfelben auf die Beftimmung des 
fpecif. Gewichts I. gb. 4ıB. 483. 515.5; macht 
Körper auf foecififch leichtern Flüffigkeiten 


fchwimmen T. 374.397. 5 bringt he bey ungleicher - , 


Erwärmung jn Bewegung. IH. 459. ; wirkt [o. gut 
als nicht in die Ferne If. 25. 6ı. x 

Aether, Verdiünftung defl[elben FT. 153. Verfuche 
ikber das Frieren deffelb IT. ııı. 1488. Gasarten 
aus demfelben entwickelt II. 201. 206. Himmli- 
fcher IIL rı0, 

Akuftifche Inftrumente, Vorfchläge zu ih- 
rer Verbefferun«: LIT. 181. 

Al Fe a. über die (pani[chen. von. Fiiisosi 
IL. 2 

Alk sh TR Verdünftung: deffelben. I. 148.. 150. 153. 
Gasarten daraus U. zoı. friert“nicht. IL. 112. L 
486. 488: 

Alkoholometer T.ı62. HE 88. 

Amsalgama, KRienmayerfches I. 85. 


Bas 7 = 


Amallanba d FR Morsleben, chemiflch unterfucht 
von Gren Il. 368. 
AmmoniakundAmmoniakgas, Verwandlung 
ineinander durch Druck [.153. 155 ; durch Kälte 
U 115. Zerletzung des Ammpniäks durch electri- 
fche Funken in Wafler[toffgas und Stickltoffgas Y. 
.. 269. Gefrieren deflelben I. 485. IL. ı08, 110. ı ıı. 
Amfterdammer Bayfiker U. 215. Electrifche Verfuche 
I. 90. 262. Zerfetzung des Waflers durch Electri- 
eität II. 143. 154. . Ver[uche über drey Arten von 
kohlenftoffhalfigem Wafferftoffgas, welche fıch 
aus Alkohol und Aether entwickeln laffen II. 201. 
‚Neue Verfuche über die vorgebliche Verwandlung 
-des Walfers in Stickgas N]. 22p. 
Anthracolith, fiehe Kohlenblende. 
Anthracgmeter IL. 
Anziehung verfoblädner Körper auf einander dar- 
gethan H. 65. “ 
Areometer Ramsdens, verbeflert von Haffenfratz I. 
158. Homberg’s, verbelfert und deflen Vorzüge 
I. 407. v. Arnims Vorfchläge zur Vervollkomm- 
am der Areometer I. 412! Say’s Areomeiter 
n ganz neuer AinnICbtunS II: 230. 238. Preife 
se Renardfcken 11. ı20. Nicholfons Tafeln, um die 
Grade des Beaumefchen Areometers in fpecif. Ge- 
wichte zu verwandeln II. 88. 
Areometrie von Haffenfratz 1. 158. 396. 
Argand I. 363. 382. 
Argandfche Lampe 1. 213. ‚Mufter einer ver- 
fchlofsnen Feuerttäte IH. 313. 
Arnim, L. A. von, Vorfchläge zur Vervollkommnung 
der Areometer I. Zı2. Anmerkung zu Haffenfratz 
Areometrie 1.423.515. Anweilung zum Gebrauch 
des Areometers van Say ohne Baremeterbeobach- 
tung, allgemeiner Beweis des Mariottfchen Ge- 
fetzes, nnd Bemerkungen über diefes Gefetz J. 
‘238. . Befchreibung ‚eines Thermometrographen 
II. 289. Befchreibung neuer Baroweter, und’ Be- 
merkungen über das Heber - Barometer I. 3:1. 
Jdeen zu einer Theorie des Magneten. Beobacht. 
über die chemifche Befchaffenbeit deff. 1]. 48, 
Verfuche über den Einflulg der Filenmagneten auf 
Galvanilche Er(cheinungen iu. 63. Veber einige 


"/ 


[46 7° 


“ bisher nicht beachtete Urfachen des Irrthums bey 
Verfuchen mit dem Eudiometer ll. gı. Hydro- 
genometer 11. 200. Beobachtungen über [chein- 
bare ERROPDMAnE der Gegenltände für.das Auge 
Ill 249. Anmerkung zu IV lfons Verfuchen über 
die Bewegung fchwimmender Iampee: IT. ee 
zu Jurine’s Verfuchen Il. 461. 

PAtmo Ip häre, fiehe Lufikreis. 

A uflöflung,’Rumfords Vermuthungen über die Na- 
tur derfelben Il. 258 275. Merkwürdiger Ver- 
fuch über ‚Auflöfung van Kochlalz Il. 200. | 

Ausdü nftung von Thbieren und Pflanzen wird. 
dureh Electricität nicht vermehrt I. 96. 112. 


Ausflufs des Wallers aus Geläfsen, hehe Hydraulik. 
Auftin 11 194. | 


B. 
a L. ı. 353. : 
Baillet Bemerkung über unterirdifche Waffler I. 
346. 
"Balance de Torfior, fiehe Windungsapparat. 
Balbi 1. ı3. 16. ur 
Barometer, Wuıuflerbarometer I. 469. Befchrei, 
bung neuer Barometer Prony's, Conte’s, v. Hu 
boldt’s, Gödcking’s und Vaigt’s U. 311. Beytrag zur 
Gel[chichte des Barometers Il. 334. Barometerhö- 
he am Ufer des Meers, beltimmt von Fleuriau Bel- 
levue 1.359. Tä gliche Veränderungen der Atmo- 
fphäre, am Barometer beobachtet von Due Lacha- 
pelle ! 361. Einflufs der Electricität auf das Ba- 
rometer 1. ı37. Preifs von Renards Barometer H, 
18. 
Batterie, hehe Electrilche Batterie. 
Beaum®’s s Areometer, Verwandlung der Grade deffel- 
ben in fpecif. Gewichte III. 88. 
Belier hydrayligue 1. 363. 
Beunet 1. 251. 
Bertier 18.65 
Beugung des Lichts HI. 235. 
"Blafewerke dürch Waffer (frompe), Theorie und 


“ Berechnung derfelben von Ventyri III. 130. 
Bileaakte ter I, 109. ‚263. 


Bofcovich III. 302. 


Fu" 


Tas], ” 


 Braunkohlen. tm Halle, Güte derfälben I. 483. 
Brennglas der'Eeole polyt. U. 588. Tjckirnhaufi- 
fehes des Nasional - Inftituts II. 391. 
Brennmaterialien, unnöthiger Verluft. derfalb. 
iu 352. - 
Brefiy Eleetrieität des Waffers I 375. 
briffon, Diction. de Phyfique U. 363. 
Brooke’s El&ctronneter 1. 75. UI. 6. 9. "Verftärkung 
'* elecwifcher Flafchen I. 81.276. UL.5, ° 
Brugnatelli 1 206. 
—“ Brunnengräberey,.merkwürdige II. 348. 
‘Büfeh Beobachtungen über die horizontale Strahlen- 
brecehung, und die wi :nderbaren Er[cheinungen, 
‘ welche fie bewirkt JII. 290. 


c. 


. Candolles TI. 366. 480. 
- Cantines FI. 206. 
‚Carradori, D..Jsach., Bemerkungen über das Bash; 
ten des. fie zenden Johanniswürmchen und des 
. faulen Einlass I, 205. 209. 
"Cavandifh, Henry, Verfuche um die Dichtigkeit der 
* Erde zu beftimmen, ausgezogen und erläutert von 
Gilbert 1. ı. kr 
Chapral IT: 
Cheinie, franzöffche, de Lues Einwürfe en 
IM ı21. Gichtenberss Urtheil über fie Il. ı4ı. 152, 
Chladni, "üher drehende Schwingungen eines Stabs 
M 857 Siehe auch Schall. 
Cifternen, wie der Ausflufs aus ihnen zu vergrö- 
fseın ift IL 400 
Cleue: U, 38;. II. 65. 
(naks und Cinders, warum fie foviel Hitze geben 
il 397.. Beinerkungen über fie von Gazeran IM. 72. 
Cohärenz der Metalle IL 370. Bedingung ca 
Magnetismus LI. 56. A 
 Conte’s neue Barometer Il .313. & Pr 
‚Coulonb’s Windungsapparat (balance de torfion) . 1. 
3.9 
 Cuthbertfon, John, ikea L 25. Luftpumpe 
' 1 352. 358. 381. | Sehr einfacher EBENEN: um 


1.459 7 


durch Verbrennung von Wa KTerftoffgas Wälfer zu 


er zeugen. 11.198. Nenei Alittet, rg Kraft electri- : 


Scher "Flafe hen und Batterien zu erhöhen und he 
zu meflen, und Befchreibung' eines neuen Univer- 
[al- Eiectrometers II i. Verfuche, wın ein Maals“ 
für die Kraft @lectrifcher Mafchinen zu finden Hl. 
25. Apparat für die Zerletzung des Wallers durch 
Electricität II 157. 

Cylindergebläle zum. Glasblalen I. ı. zum 


Gasmeller Il. 185. 


'D, 


Dämmerung Il. ıo02. Er 
Dalöy Beobachtungen es Strahlenbre- 


chungen III. 274. 275. 390. 409. Melfung irdi- 

° [cher Strahlenbrechungen. II.28:. | 

Dampfkugel, wie fie im Anblalen des Feuers 
wirkt IIL 159: 

ar Athembarkeit des [auer£toffhaltigen Stiekgas 

I. 432. 

Diamant, Ver[uche über das Verkrenns :n de[fel- 
ben von Guytor Il. 387. Phänomene, indem er 

‘ in Sauerl[toffgas verbrennt 11.593. ift reirer Koh- 
lenltoff II 396. 398. Bemerkungen darüber von 
Gübert Il 456. Verpuffung mit Salpeter, und 
Beurtheilung von Iennarts Verluchen darüber II. 
468. ‚ Ver[uche, miäittelft de[felben weiches Eifen 
in Gufsftahl zu verwandeln, von Guyton III. 65. 
Electrilches Verhalten des Diamanten III. 470. 
Magnetifches III. 4... 

Dip of the fea Ill. 257 276. oßı. 380. Cörreöilen 
wegen derlelben (tables of the dip) 1Il.277. Beob-' 
achtungsart III 2-8. Beobachtungen III „88. 
Scheinbare Erhebung des Wallerhorizonts I 426. 

Döttler Ill. 200. 

Duc Lachapelle tägliche Veränderungen der Atıno- 

* [phäre amı Baroıneter beobachtet. I. 361. 


Dynamometer von Regnier, und damit angeftell- 


“ te Verfuche IL gı. 


E 403 
E, 


Eis, fchmilzt nicht von kochendem Waffer, was 


drüber fteht I. 227. und damit verwahdte Ver- 
[uche I. 228. f.; kaltes Waller fchmilzt am imehr- 
ften I. 325. 348 — Bemerkungen über die Bildung 
des Eiles im fülsen Waffer 1. 443. 450. 461. ; . 
Tropien I. 474-; im Meere I. 453.; über Queck- 


filber II. 264.; im Grunde der Stiöme als Grund- 


eis II. 265. Wie ınan cs in Benares künftlich be- 
reitet III 232. Wie es, wenn das Waller nur bis 


400 RR. erkältet ilt, entftehn kann 1.448. Schmel- 


> zung von Eis und Schnee an der Sonne IL 449. 


Leuchtet LU. 355. 


Eilen, Verwandlung in $tahl durch Cementation 
. mit Kohle III. 66. 71. mit Diamant IIL, 68. Wel- 


ches die des [tärkften Magnetismus fähige Mi- 
fchung des Eifens ift III 50. 55. Verbindung 
deffelben mit Kohlenftoff und Sauerftoff- IH. 57. 
Eifen aus Feuerkugeln Ill. 87. 


Electrieität ı).nach vaa Marums Verluchen: 


Mittheilung an die Luft I. 243 Einflufs auf.den 
Puls 1. 38., aufdie Ausdünftung I. «6., aufPflanzen 
L.ı12. 1:4. 1ı6 256., auf das Barometer I. ıı7. 
auf das Verdünften I. ı20., auf Verdünnung der 
Luft I. 242., auf Phosphor I- 248, auf Fi Bon 


"Säuren I. 266., auf Metalikalke I, 271. Verkal- 


kung der Metalle durch verftärkte Electricität I. 
258. Nachahmung der ftrahlenden Electricität 
beym Blitze I. 109. Verfuche für engen I. 
263. Erfcheinungen an einer Glaslcheibe, wel- 


“che auf einer Seite gerieben wird. I. 277. 


2) Electrifch chemifche Verfuche über die Koh- 


.1Ie I. ı00.; über Gasarten, Säuren etc. I, z66.; 


"über dieLuft aus Waller durch Electrifiren erhalten 


von Pearfon Il. ı54., (wie die electrifche Materie 
dabey wirkt,. von Lichtenderg 11. 143. f., von an- 
dern II. 167. 176.)y über das koblenhaltige Wal- 
ferftoffgas von Henry II ı94., das phosphorhal- 
tige II. 200., das Qehlerzeugende Gas II. 308 

3) Electricität des Waflers von Brefy I. 375 
Zufammenhang der Electr. mit des ‚chemilchen 
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Lam) | 
Qualität’ der Körper,-von Ritter II. 80. Electrii 
- [ches Verhalten des Diamanten II. 470. 


Electrifche Batterieen und Flafchen var 


. Marums Belchreibung des gröfsen Teylerfchen und 
damit angeltellter Verfuche 'I. 68. vergl. lIL. 2. 
Dej/f. Benierkungen über grofse Batterien und die 
Art fie zu entladen. I. 274. über brooks Verftär- 
kungsart der Fizfchen 1. 276. Einfaches Mittel, 
ihre Kraft beträchflich zu erhöhen, ‚und Methode, 
die[e genau zu mgl[[en, von Cuthdertfoa Ill. ı. vergl. 
1.8ı. Ihre Stärke während Jdes Ladens zu mellen 


von Haldane II. 22. Drahtichmelzung durch 


Baiterieen I. 77. 86. 259. UL. ı. 9. Wie die Länge 
des gefchmolzenen Draths mit der Ladung zu- 
nimmt III ı3. Ze 

Electrifche Mafchinen, Stärke der im Tey- 
lerjchen Nufeum 1.83. ob fie darch Verlängerung 
des Leiters gewinnen I: 244: Cuthbert/ons Verfu- 
che, um ein Maals für die Kraft electi‘. Nialchinen 
‘zu finden Ill, 25. Ä 

Electrilche Materie, Wärmelüoff in ihr I. 247. 

‚verbindet fich nicht leicht mit dem Sauerfltoff luft- 
förmig I. 269. ift nicht [auer I. 270. Hypothe- 
fen über fie Il. 143, 167. 176. | 

“ Electrilcher Rück[chlag,: Bemerk. darüber 
von Heiler II 223. 

Electrometer Brook’s und Cuthbertfon’s 1.75. Ni- 
cholfon’s verbellertesiBennet[chesGoldblatt- Fiectro- 
meter 1.251. Cuthbertfon’s neues Univerfal- Electro- 

‚ meter III. ı. | > : 

Ellicot, Andr., Befchreibung einer ungewöhn]l. He- 


« - 


bung durch Stıahlenbrechung und eines Sturms 


III. 505. ; 
Entwällerungskanäle, die höher als das abzu« 
leitende Waller liegen III. 143. 
‚Erd e, Ver[uche um ihre Dichtigkeit zu beliimmen, 
‘von Cavendifch IL. ı.; hat kein Centralfeuer I. 456. 
Woher ihre Wärme rührt 1 457. Mittlere Tem- 
peratur derf. IIL.2ı7. Gröfse und Ausdehnung ih- 
rer Atmofphäre III. 108. ö 


Erden, reine, zerletzen des Sauerftoffgas I. 501. 
Erdmehl Ill. 234. | rltoftgas I. 5oı | 


Be 


Lam] 


Eudiometer, Phosphor- und Salpetergas- Eudio- 
meter 1 508 5ıı1. vo. Humbo/dt’s Werfuche für das 
lerztere II 35. ©. Araim über ein’ge bisher nicht 
beachtete Urflachen des Irrtbums bey Verfuchen 


damit Il. gı. . i 
% E - 


Fabbroni über die [panifchen Alcarazzas IH. 230. 

Feufter, doppelte Urfach ihres Warınhaltens III. 

392 | 

 Feuerf[täte, vortheilhafteftie Einrichtung derlel’ 

ben HI. 3.2. 350. dazu’ nötbiges Regiker 514: 

K: appe imliauchfang 315. Roft3:8.322. Alchen- 
loch 321. Vorzug der verlchlofsnren Ru tne 
326 Bey nicht verfchlofsnen Feiierbäten geht 
Brennmäterial unnütz verlohıen, durch Ver nn 
bewiefen 392° j 

Feu © rkugeln, Bidiches ‚Bemerkungen. über dıe 
[ehr Eohen und grofsen IL 1m v. Hamboldps Mey- 
nung von ihnen Hl 87. Sehr entiernte Feuer 

oder Glanzku: seln beobachtet vonSchruter 11. Y4.&. 

Fierlinger, DD bequeme Arı kohlenfaure mine- 
ralt[che Wufler nachzuinachen I, #4. Ä 

Filtrirfteine, Art welche'zu machen IIL 234. 

Flamıne, ift als glühender Dämnf Nichtleiter. der 
Wärme, bewiefen aurch Verfuche mit dem Löth- 

‚ rohr IH, 343. f.. Siehe auch Lie hiflamme. 

Fledermäule, über ,die Ver[fuche mit geblende- 
ten Fledermäufen IH 4b. 

Fleuriau Bell:vur Beliimmung, der Harometerliöhe am 
Ufer des Aieers II 359. 

Fiötenapparat Chadn’s II. 191: 200, 

-‚Flötentöne, Siehe Schall. 

Flültgkeiten, Apparat, tropfbarer Uebergang in 
elaftifche im Luftleeren Raunizu zeiuen, von van Ma- 
rum 11. 145. Verfiche über die Fo: tpflanzung der 

Wärme dureh-Flüf: gkeiten von sr von Atuon/ard IL. 
2ı4 323.436 464. Er 249. III: . Innere Bewegung 
derfelben hevmı Erwär men 216 457. Apparat, 


umdiele Bewegung ghechibar zum achen undV s} fuche 
. ‚da- 


. {4 
N ww . u 2 
[473 
— u lamit Lm18. Flüligkeiten pflanzen die Wärme 
nicht nzeh ırmten iort und «find Nichtleiter der 
Wärme. I 225 DI 350. Verfuche, welche die- 
[es beweilen’ II. 251. 278. Erklärungen von Phä- 
nomenen daraus Il. 255. 256 aro. ‚Anwendung 
: _diefer Lehre auf Chemie, Vegetation und .hieri- 
[ches Leben Il.’455. 275. a auf Wirkungeh fehr 
“ intenfiyer unmerkbarer Hitze U. 268. Eine den 
"Winden ähnliche Circulation in einer Flüffigkeit 
II. 283. e% 
Fourcroy Verfuche mit künftl. Kälte 11. 107. H, MLY 
Franklin 1Il. 1%2. 1 0 
"Fulharm -1L, 274. 
| G. 
Galvanısmns in der anorgilchen Natur, von Rir- 
ter 1.80. Verhalten fir kohlenlioffhaltige Stoffe 
I. 399: Einflufs der Eilenmagneten auf galväni- 
(che Erfcheinungen I. 61. 63. 
Gasarten, ihr Verfchlucken durch die Kohle U, 
. 366. 480. Vorrichtung zu Schmelzverfuchen mit 
ihnen, und ‘'Ballons zu füllen I. 7. Electrifche 
Verluche mit Gasarten 1. 266. II. 154. 194. :no. 
“ Wirkung der Kälte auf fe: auf’ [chwefellaures, 
"‚falzlaures und Schwefelwafferftoffgas ‘IL. 112. 
Ammoniakaas- Il, 115. Flufs(pathlaures Gas. mit- 
 atfgelöfter Kielelerde 1.485. Sauerftofigas II. 363. 
’» Tönung derfelben II. 193. Verfuche mit -ihnen 
*- jm Löthrohr III. 348. Wirkung auf die Bewegun- 
“gen des Kamphers II. 307. Einflufs auf natürliche 
“ Phosphore I. 33. RR 
' Gasmel[ier, verfchiedlne Arten der[elben und Be- 
-:[fchreibung des von S4guin erfundenen H 185: 
Gazeran Bemerkungen über die Coaks und ihren :Ge- 
‘brauch zum Eilen-.und Srahlfchmelzen III. 7ı. 
‚Gefrieren des Walfers I. 474: . des Queckfilbers 
«- and chemifcher Stoffe I. 479. HH. 107. helie Eis. 
-Ge[lehichte der Naturwillenfchaft von.Gren 1. 
‚Gewicht, [pecififlches, einiger im Waller auf- 
.‚ löslichen, Stoffe von Hajjenfratz I. 423. . vergli- 
‚ chen mit Newrons, Mujfchenbroeks und Kirwans be- 
Annal.d. Phyhk 3.B. 4. St«, ‚Ah 
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Stimmungen 1. 433. }Einflufs der Adhärenz auf 


das [p. G. fefter Körper I. 396. 412. 423. 515- 
Gewichtsverluft glühender Körper I. 422. 
Gewitter in Malacca III. 'zı9. a, 

" Gilbert, L. W., Zulatz zum Huffenfratzfchen Areorhe- 
ter I. 162. Berichtigungen ffaffenfratz’s 1. 4o1. 402- 


.» Bemerkungen über de Luc’s Einwürfe gegen den 


Grafen von Rumford 1. 464. Erläuterung von Ca- 
vendifchs Ver[uchen um die Dichtigkeit derErde zu 
““ beltimmen I. ı.68. Beinerkungen über die An- 
ziehung ver[chiedner Körper unter einander II. 
-63. Von den verf[chiednen Gasmeflern II. 185, 
Einige Bemerkungen zu Guytons Abhandl. vom 
Verbrennen des Diamanten II 466. Beurtheilung 
. von Tennunts Ver[uchen mit dem Diamanten II, 
468. von Kirwuns Analyle der Steinkohlen II. 472. 
von Nicholfons Erklärung der Ventaroli III. 222, 
Bemerk. über die Gröfse und Schätzung der irdi» 
. fchen Strablenbrechung II. 23ı. Befchreibung ei« 
‚ ner feltnen Lufter[cheinung III. 360. 
: Glasblafen, Hülfsmittel dazu L ı. 

Gödeking’s Reifebarometer II, 324. 
Golidkalk reducirt am Sonnenlichte. auf mannig- 
faltige Wege 11. 273. | FR , 
Gren, D. F. A. C., Gefchichte, der Naturwiffen- 
- Schaft als akadem. Vorlefung; ein Fragment I. 


167. Güte der Steinkohlen und Brawnkohlen um 


Halle II. 483. . Unterfuch; der Mutterlauge der 
Salzfoole aus dem königl. Siedehaufe zu Halle IL, 
485. Chemifche Unterfuchung des Aınalienbades 
bey Mörsleben im Magdebargilchen. IJ#, 368. 
Grimm, 5. K. P., über den Urfprung des unterirdi. 
fchen Walflers 11. 336. Brief IE 39. . . . 
. Grotte von Roguefort IH. zı1. ' 
Grubenwaller befondere Il. 346. 
Gruber, Tobias, Beobachtungen über die Strahlen- 
brechung auf erwärmten Flächen III. 397. Be- 
merkungen zum Woltmannfchen Auffatze II. 
397. Theorie der mit Spieglung verbundnen He- 
bung und Senkung der Objecte nahe am Horizon 
te III. 439: Zr | 
Gunilas Oerar IE, 431. 44 
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 .„Guyton (Morveau ) Uclyer einige Eisenfchaften des Pla . 
- zins 1. 369. Verlache mit künftlicher Kälte über 2 

Quecklilber, Ammoniak etc. I. 482. IL.ı12. Ver 
fuche über das Verbrennen des Diamanten I. 387. 
Verfuche, mijteilt des Diamanten das ge[chmei: 
‘dige Eilen in Gufsftahl zu verwandeln III. 65. 
Electrifches Verhalten des Diamanten II, 470. 
Von den Alcarazzas IIl. 220. a. Ä 


: | \ H. 
Holdane, wie die Stärke electrifcher Batterieen wäh- 

rend des Ladens zu ıneflen ift III. 22. B 
Hältferöm Erklärung einer Verdopplung ins Wafller 

gerauchter Gegenftiände III. 255. ee 
Hall, Sam., Belehreibung eines merkwürdigen Hoßs 
.. umı den Mond IIL. 357. _ Er 
Hamberger 11.-64- 
Haljenfratz verbelfertes Ramsdenfches Areometer : 

I. 158. Einilufs der Adbärenz auf die Beftiimmung 

des [pecif. Gewichtes feltier Körper I. 396. 423.515. 

Specififche Gewichte einiger im Waffer ;auflösli- 

chen Stoffe 1.425. Verfuche mitgefrornem Queck- 


fiber 1.493. 


Hauch, Ad. Wilh. von, Prüfung der vom Pröf. Würt- 
zer behaupteten Verwandlung des Waffers in Stick- 
” Stoffgas 11. 369. Gasınelfer II. 188. 


_Hauy über die natürlichen Magneten JU. 113. 


Hebung weitentlegner unfichtbarer Gegenf[tände 
über den Horizont durch Scrahlnabrechhag 12. 
297. 298. 305. 392. ‚Damit verbundne Vergrölse- 
rung der Gegenltände III. 394. 408. und Spirglung‘ 
aufwärts III. 426. 430. 431. umfiändliche Beobach- 
tungen über die Hebung und Refultate daraus IIL, 
415. 417. 421..424. 427. 4%5 Hebung des Hori» 
zönts III.426. Kennzeichen, ob Hebung oder De- 

. pre[fion [tatt findet III, 437. 438. 

Hedyjarum gyruns I. 116. 
Heller, Egidius, über das Gefrieren des Wallers I - 
474. über den ae Il, 223. 
2 


Henry, Wül., electrifche Verfuche mit koblenftof- 

. haltigem Wafferftoffgas. ll. 194. - mit phösphor- 
haltigemi II. 200. eh Er 

“ Herinbjtädt Verfuche über die Anziehung verfchied- 

_ ner Körper II. 63. 

Hindenburg 1. 352. 

Hitze, hehe Wärme. | En 

Hochheimer’s Glashygrometer I. 314- 

Höhlen, unter de: Pari[er Sternwarte und deren 
Temperaturveränderung III. 215. kalte von St. 
Marino und Cefi 11l.204., von Chiavenna 206. von 
Caprino III. 207. von Hergisweil Il.zı0: . 

Hof um den Mond; ein merkw.'beichrieben III: 
357. Scneiner’s Il. 359. 

Holz, faules, hehe Leuch ten: 

Homberg I. 407: 

Home über die von Sömmering entdeckte Qeffnung in 
der Netzhaut Il. 246. : 

Huddart, Foh., Beobächtungen über die horizontale - 
Strahlenbrechung bey irdi[chen Gegenltänden und 
über die Vertiefung des Seehorizonts (dip of the fea) 
III. 257. Zr 

Huflattig 1 321. 

Humboldt, Alex, von; Urfprung der Erdwärme 1. 
457. "Zerfetzung des Sauerftoffgas durch die rei» 
nenn Erden I. 501. f. Entltehung des Salpeters 
1.513. Befchreibung [eines Reifebarometers’ Il. 

321: :Kohlen[äuremeffer II, "7. „Kohlenläure 
im Bunftikreife und Befchaffenheit des Luftkreifes 
der gemäfsigten Zone Ill. 79. Ueber die Entbin- 
dung des Lichts III. 83. Ueber das Salpetergas 
und de/[fen Verbindung mit dem $auerftioff II. 85, 

Eudiometrilche Ver[uche Il. 392. 
H umus zerletzt dieatmolphärifche Luft I: 501.507. 

“912 | | 2: 

Hydraulik, Unvollkammenbheit der[elben'II. 401. 
414. 423. Vince’s Bemerkungen über die Bewe- 
' gung Nülfiger Körper (ihren Ausflufs aus Gefäßsen) 
II. 401. Venturös Unterf. und Erfahr.. über die 
Seitenmittheilung der Bewegung. in Aüffigen Kör- 
pern (Il. 418.) angewandt auf die Erklärung ser- 
[chiedner hydraulifcher Er[cheinungen: den Aus- 
fluls aus Gefälsen durch Oefinungen und Röhren 


zog Mn u. 
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11.428. die Geftalt des Wallerftrahls dabey III. 35. 
auf Blafewerke durch Wafler IH. ı29. Enrwäl-' 
ferungskanäle II. 140. Wirbel inStrömen IM. 145. 
und beym Ausflnfs aus Gefäßsen III. 149. auf 
Wind und Flötentöne III. 159. — Venturi, Bewe- 
gung des Kamphersauf dem Waller, und ähnliche, 
' 11.298. Wilfon Bewegung breinender Dochte auf 
Oehl, öhligen Finligkeiten und Waffler II. 447: 458- 
Prevoft Bewegung erwärınter Staniolfeheiben IIR 
456. Belier Aydrauligue I. 363. 
FIydrogenometer 111.200. Ne RL 9 
- „.Hygrometer Lüdicke, Bemerkungen :über:den. 
Mechanistnus des Sau/jurfchen Hygrometers 1.282. 
Neuer Mechanismus für Gashygroineter I. 290. 
anch Filchbein- und Elfenbein - Hygrometer I. ‘296, 
Mechanismus für das Lowirzifche Hygrometer 1,297. 
 Vergleichung des Stein- und Haarhygrometers I, 
306. Hochheimer’s ‘Yorichlag eines Glasbygrome- 
ters I. 314. Lüdicke, Bemerkungen über -das 
Stein-und Glashygroineter Il. 70. Woigts Anzei- 
ge neuer Federfpul-Hygrometer III. ı26. Preiß 


der Renardfchen Hygrometer Il. ı20. 
Hygrometer[tein, neuer, erfunden von Lüdicke 
11.95. 367. ee ER 
Hygrometrie, Beyträge dazu von Lüdicke 1.282. 
70. Beltimmung des Fexchtigkeits und Trocken- 
punctes I, 282. 284. 303. Merkwürdiges Phäno- 
men im Gang des Hygrometers beobachtet van 


Sauffure 1. 317. 


„. Janin 1II. 256. 
'Fohanniswürmchen, fiehe Leuchten. 
llchia, Ventaroli auf dieler Infel III. 204. 
"Fuch’s, D. Dampfthermometer II. 296. ’ 
"Furine über die Verfucbe mit geblendeten Fledermäu- 
fen 111. 461 ? *c u 
RK. He 
Be | 2 
Kälte, Verfuche mit künftlicher Kälte, von:Feur- 
croy, Guyton, dem Grafen von Müjfin Pufchkin, Za- 
netti, Rouppe und Haffenfratz 1: 479.' II. 107, von 
van Mons Il. 118. 366. ‘Kälte beyın Hinausdrin- 
gen verdichteter Luft 11.249. Die Kälte auf hoben 
.. k ww u aan 0 & a 


| aA 


[.478 ) 
Bergen erklärt von  Malacarne U. 365. Kältegra- 

. de durch Froft-erregende Mifchungen erlangt I. 

‚ 429. 493. U. 107. 108. ı12, 114 118. Kälte des 
Winters 1798 und Bey[piel® hoher natürlicher 
Kälte:I. 490. 491. 

Kalkerde, [alzlaure, Art fie zu bereiten für Froft- 
verluche Il, tı2. 

Kalte Winde, welche aus der Erdedringen (Veen: 
taroli) Ill. 173.;befchrieben und erklärt III. f2oı. 
Sauffüres Er Klärung 212, geprüft von Nicholfon 217. 

' und verbef[lert 222. 

Kampher, /enturi. über die Bewegungen delfelhen 
auf dein Waller II.298. Art, wieer fich im Waf- 

= ‚[er auflöst, und darüber verbreitet Il. 301. dar- 
aus allein entfpringt [eineBewegung 11.303. nicht 
aus feiner Riechbarkeit und Verflüchtigung II. 304- 
Einfluls ver[chiedner Gasarten darauf II, 3035. 
Aehnliche Bewegungen in der Natur II. 304. 

- Verdünftung des Kamphers II, 269. 306. 

Kant Il. 245. i 

Kauvina -. 20. , re 

Kilkenny- Kohle der Engländer. Ihre Natur II. 3gy- 
Antheil an Kohlenftoff und Sauerftoff 11. 475. 

-Kimmung II 297. | 

-Kiren 1. 10. 

- Kirwan’s Ver[uche über«Steinkohlen IL 49 

Kiaproth 11. 397. 

Ktlügel’s Nadelverfuch . III. 235. 

Kochgefälse, vortheilhaftelte Einrichtung der- 
felben III, 351. 

Kohlenblende. Ihre Natur u. 397..399.. An- 
thejl an Sauerftoff und Kablenftoff ‚Il,47b. 

Kohlenl[änre, Antheil der[. im Dunltkreife IIL 

Kohle: :Die. Holzkohle enthält Walferltoft, bewie 
y von van Marum ]. 100. Ift nicht reiner, [on- 

ern gefäuerter Kohlenftoff, bewielen von Guytor 

H. 396. 398. “Antheil an Kohlenftoff und Sauer- 

“= ftoftv 1, 467. 15. 'Wie he im verfchlofsnen Raume 

-“. entbrennt wird. IL.397: -Detonation mit. Sal. 

peter’ II. 468.| Hat die Eigenfchaft, verfchiedne 

"=; «Gasarten zu verfchlucken and ‚Waller zu bilden 
“U. 566.488. Ihr magnetilches. Verhalten Il. 49. 
_ Kohlenläuremeffer v. Humboldi’s UI, 79. 


Ks 11. 120. 


Lampen hydroltatifche, über .deren Bewegung 
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Kohlenfioff ift noch immer chemifch\ einfach 
il. 104. reirer ift Diamant, ver[chiedne Grade 
feiner Säuerung II. 398.478. geht nur geläuert im 
‘Stahl mit ein, Verfuch darüber III 66.'67. 75. 


hat keine geringere Verwandt[chaft zum Sauer-. 


Stoff als der Walferftoff IIL.-68. a. 

K ometen[chweife, Bemerkungen über fie und 
die ilinen ähnlichen Erfcheinungen am Himmel 
von Äüdiger II. ı 

Kryftallifation, ‚ Befchreibung einer: merkwür- 
digen, den Lichtenbergfchen elektr. Figuren ähn- 


lich IH 78 Kin [chöner Kochfslzkiyfiall U. . 


282. 


Kraftmeller Regnier’s und N angeltellte Wars 


[uche zur Schätzung der Kräfte der Menfchen, 
des Zugviehs und des Widerftands bey Be I. 


L. 


II. 


447. 
. Laınpadius III. 56. 65. 


Le ailtreBe[chreibung eines von Six erfundnen Ther- 
ometers, welches den gröfsten und geringften 


es Wärmegrad, der während einer gewiflen Zeit 


eingetreten it, ‚aufzeichnet II. 2 


Leuchten. Ueber die Bknomcne natürlicher 


Phosphoren, (faules Holz, Luceielen n. a, Ilnfec- 


a ten) in ver[chiednen Gasarten von palanzani 1. 33. 


von Cgrradori I, 205. 209. vonv. Humboldt II. 83. 
Leuchten des Mcers I. 378. Leuchten des Wal- 

[ers in den Szheeren von: /Vermd$ 11.352. desEi- 
[es II. 355. 


» Licht. Ueber diechemifchen Wirkungen, die man 


‚ demfelbeg zufchreiht, vom Grafen von Rumford und 
Le Sage II. 273, fie gebühren unmerklicher doch 
 Iehr intenfiyer Hitze Il. zyı. 274.' Ueber die Ent- 
bindung des Lichts von v. "Humboldt HL.83. 


ve Mrdung des Hohn von und Lichtfprudel, 
‚ höchft entfernte, beobachtet von Schröter, und;Ver- 


 muthungen darüber III, 97. 


Ä 
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Lichtflamme, Erfcheinungen dahey erklärt von 
"Pearfon TI ı70. Beym Brennen- vorn Alkohol in 
der Argaudfchen Lampe, von Nichot/on ll.2ı3. 


Lichtenberg, G. C , Bemerknneen über einen Auffaız 
‚des H. Hois. Mayer zu Eriaogen: Ueber den Re- 
gern, und de Luc’s Einwürfe gegen die franzö- 
hfche Chewie 1l.ı2:. ° 
‚Löthrohr, Rumfordfche Theorie deflelb. ‚III. 346. 
Leoming 111.365. | 
de Luc Einwürfe gegen Graf Rumfora’ s Theorie über 
die Fortpflanzung der Wärme durch Flülhgkeiten, 
erörtert. von Gilbert I. 404. Theorie vom. Regeu 
und Einwürfe gegen die S[ranzöflche Chemie; vei- 
theidigt vun L.ichtenderg U 121. 
 Lüdicke, M.A.F, Beinerkungen über das hydrofta- 
tifche Cylindergebläfe des H. D. Bander’s I. ı. _ Be- 
ınerkungen über die [ehr beträchtlich hoherund 
großen Feuerkugeln I. 10. Befchreibung einer 
genauen und bequemen Wage, nach einer neuen 
Vorrichtung I. ı23  Befchreibung eines Mikro- 
ıneters, die Durchmelfer [chwacher Saiten zu 
mellen I1.ı37. Beyträge zur Hygromerrie I. 282. 
II 7u 367. Belchreibung einer [chönen Krggfü- 
fation 11.78. | BE 
Luft aus dem Waller durch electrifche Funken er- 
halten, unterfucht von Zrurfon II. 154. Seitenmit- 
theilung der Bewegung, in der Luft beym ‘Wind 
und Schall 111. ıäy. durchdringt das Wäfler 1. 
49. Ob he Walier aufiöfe II 129. 139. 161. Ob 
Blectricittät fe verdünnt 1.242. Scheinbäres Zu- 
tern und Wellen de. [:!hen 11.285. III. 287. 3894. 
408 4:3. erklärt IIl.458.- Zerfetzung der atmof- 
pbärifchennach dem [pec. Gewicht IIL 196. Ilt ein 
Nichtleiter der Wärene, und Erklärungen, die fich 
darauf gründen 11. 255. UL. 33ı. Wie fie Wärme 
fortpllanzt, und wie diele Fortpflanzung fich noch 
fehr vermindern läfst UI. 335 : Kennzeichen, zu 
leurtheilen, ob fie oder die Erde und Gewäfler 
wärmer find IH.435. | u [ 
Luftkrteis, über die chemiflche Zerlegnng und die 


Befchaffenheit deflelben in der gemälsigten Zone, 


—. 


# 
- 
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„von v. Humboldt IL. 77: ‚Bepuerkpugen über di 
. Grölse der Atmolpbäre ‘der Erde, und der Pläne- 
ten von Melanderhjelm III. 96. Gefltalt der Erdar- 

mo[phäre III. 108. Aether IIL ı10., 

‚Luftpumpe,. Curhbertfons ‘1. 352. 381. 382. Be- 
fchreibung der Luftpumpe Sadieers (nach Art des 
Baaderfchen) 1. 352. , @iner verbe[ferten Smeaton- 
‚ Schen Luftpumpe von Prince 1. 357. einer (ehr 


einfachen verbellerten Sengverd{[chen ‚vom D. van 
Marum 1.379. 


-Luftltreif, fcheinbarer durch Strahlenbrechbung Ä 


bewirkt, Sale Strahlenbrechung. 


 Luftzug, der die kalten Winde. (Ventaroli) bilder, 


welche aus der Erde blafen III. 223.; die Weiter- 
wechfel in denGruben Ill. 229. dieLand - und Sep 
winde an denKülten der heilsen Zone lIl. 226. 


M.: 


| Macdonald a u ; Beobachtungen ir tägl]. Abweil : 


chung der Magnetnadel im Fort Marlborough auf 
Sumatra und in der Inlel St. Heiena Ill, 118. 


1:Magnet. Ideen zu einer Theorie des Magneten, von 


».Araim 111. 48.62. Chemifch - Auszeichendes des 
-Magneten III. 48. f. Chemiich Verändertes beym 
Magnetifiren III. 59.. Einfluls des Eifenmagneten 
auf Galvanifche Er[cheinungen III.63. 61. Ueber 
die natürlichen Magnete von Hauy IIL 113. Ya 
‚ falis Magnet ohne Abweichung IIL ı 6. | 
Magnetnadel, tägliche Abweichung derfelben 
auf Sumatra und in St. Helena, Beob. von Macdonäld 
Il. 118. Einflufs des durch Wärme bewirktenLuft- 
zugs aufiihren Stand Il.4 der Gewitter Ill:a2g. 
Magnetismus Il. zo. . Abhängigkeit von der Co- 
härenz und chemifche Bedingun del[felben IH. 56. 
Magnetismus des Diamanten) ‘der Holzkohle 11. 
48: - des Meffings IL 50. des Platäns und Kupfers 
111.56. des Kobalıs IIl. 64. 
Magmetisınus,- thierifcher: HL 64 


' Malacarne Erklärung der Käle-aul hokan Bergen. 


364: 
Malacca, Winde und Gewitter daleibfı a 226. 


- 
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Mariottifches Gel[letz I. ı56. III. 103.104, Be- 
. merkupgen darüber und allgem. Beweis de[[elben 

I 238. | 
Martinet III. 434. 

Marun, D. Mart, van, Befchreibung einer grofsen | 
 __ electr. Batterie I. 68. 'Electrifche Verluche, fiehe 

Electricität. Verfuche, welche heweifen, dafs.die 

Kohle Wafferftoff enthält I. 100. Belchreibung 

einiger Vorrichtungen und Ver[uche, 'den Ueber- 

ang tropfbarer Flüffigkeiten ; in elaftifche im luft- 
feeren Raume zu zeigen II. 145. : Befchreibung 
einer [ehr einfachen Luftpumpe I. 379. "Einfacher 

Apparat, um die Prodücte beym Verbrennen der 

Oehle zu unter[uchen N 316, rem N 188. 
Mauneir Il. 200. 

Maupertuis II. 181. 188, En 

Mayer u. 121, ’ 5 

Medufen, phosphorifche 1.39. - 

. Meer, . Endurlach [einer Salzigkeit, 1.436. Wie es 
die übermälsige Kälte und Hitze mindert 1.443. 

Kalte Ströme im Grunde def[elben 1'458. 
Melanderhitlm, Dan., Bemerkungen über die Gröfse 

‘der - Atıno[phäre der Erde, der- Sonne und der 

' Planeten Ill. 96. 

» Metalle- find Wirmelsken I. asß. Verkalkung 

' “deıfelhen : durch: : electrifche Schläge 1. 258. 
Schmelzung -dureh Electrieität. 1. 263. BReduc- 
‚tion der Metallkalke durch electrifebe Funken und 
Gasarten, die lich dabey entwickeln 1..271-- Co- 
“. “härenz der Metalle 1.371, 

‚Meteore in Schweden und'in ‘Norwegen 1. 352. 
Ili.36e. Sehr entfernte beobachtet von Sghrözer III, 
97. .: "Befchreibung seiner [elinen Lufter[cheinung, 
44. 360. Siehe ‚auch ‚ Fansrkugelnz Sreablenjge 
chung, Stürme, 
-Metearologiel. 31m 
Meteorologifche Infırumente von  Renard, 

Preils MH. 119. De 
' Metre, Beltiimmung delfelben 11:77 Se 
| Michel, Fohn, Usı-.. 
Mikrometer die Durchmelfer Tchwacher Saiten 

zu mellen,. von küdicke 1.137..." 

- Mineralifche kohlenfaure Walter bequem 

nachzumachen, von F ierlinger 11. 64... 


. 


F 
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Mönnich at. 255. ; 


mM ond, Erfcheinungen an ihm durch Strahlenbre- 


chung IH. 271. 296. inerkwürdiger Hof um ihn 
HI. 357. 

Mondringe Il. 365. 366. 360. * 

Monze Ill. 307. ungewöhn!. Strahlenbrechung in 
Egypten beobachtet III. 303. | 

Mons , van, Brief an den Herausgeber II. 363. Ver- 
fuche mit künftl. Kälte II. 118. 365. 

Monte Teftacco bey Rom, ‚kalte Winde in ibm It. 
202. 222. 

Mong golfiers Belier hydrauligue I. 363. 
udge, Capit., Iu. 27% en 
u ikalifche Infrumente, fiebe Schall. 


En Pufchkin , Graf von, Verluche mit künftlicher 
älte 1. 376. 479 Ä 


+ 


N. 


‚Nadeln, über eine [cheinbare Verdopplung derfe. 
ben iın Waller Ill. 235. 
Nairne 1. 274. II. ı. 
‚Nebenf[onnen Ill. 365. 366. U. 105. 
Netzhaut, Oeffnung darin II. 246. 
. Nicholfon’s Journal der Phyfik und mathem. Correfp: 
1.250. Verbe[ferung des Bennet[chen Eleetrome- 
‚ ters I. 253. Bemerkungen zu Rumford ll. 249. 
Einige Bemerkungen über den Stahl Il.yı. über 
"Wärme Il, 179.” Nachricht von electr. Verfuchen 
Euthbertfons Ml.25. Tafeln, Grade des Beaumef[chen 
Areometers auf [pecif. Gewicht zu reduciren Ill, 
„88. über die Ventaroli HI.20ı. über ungewöhn- 
liche Strahlenbrechungen III. 307. Bemerkungen 
ve den Schall und die akuftifchen eh 
I. ıBı. 
"Nordlicht I. 108, 


Oeftisngt in der Netzhaut des Kuscs m. 246. 
‚Debl, ilt kein Wärmeleiter U. 252. 280. leichter 

Apparat, die Producte beym Verbrennen deifelben. 
zu unterfuchen ‚von van Marun UÜ;216, 


- 


FT 484 ) 
Ochlerzengung und Ochlerzeugendes G 
Il. 201. 210. 
Opduining Il. 297. 
A fiehe Netzhaut, Strahlenbrechung , Verdar 


Orgeipfeifen, fiehe Schall. 
Bi; 


Ba George, elle) der Luft, eh 
. aus dem Waller durch elektrifche Funken erhal 
ten wird Il. 154. 
Perolle, Verluche über die Kursuflanune des Schalls 
durch felte und Nüffige Körper und die Refonanz 
‚ mufkalifcher Inftrumente III. 167. Bemerkungen 
gegen Chladni III. 195. 
Pflanzen, electrifche Ver[uche ‚damit ’ fiehe Elee 
trieität. 
Phosphore, natürliche, fi ehe Leuchten. Wirkung 
der Electricität darauf I. 248. 
Pictet 1.226. 11.243.249. 280. . 
Platin, über einige Eigenfchaften de£felben, von 
Guyton 1. 369. 
Pollen der Pflanzen II.3ı0. 
Prevoft IL.299. Verfuche mit Staniolblättern, die auf 
., „Waller [chwimmen Il. 456. 
Prince's verbef£lerte Luftpumpe, befchrieben 1. ‚392. 
Pringle I. 22. 
Prony’'s Wagebarometer II. 311. | 
| en . a ob er durch Electricität befchleunigt. wird 
4 | | i 


Queckfilber, Verfuche über das Fijeren deffelhen 
1.487. 494- 11. 107. 109. 113. . Frofipunct deffelben 
berechnet 1.497.499. Wärmeverfchluckung,bheym 
Flülfgwerden des gefrornen I 4gg. Ift kein Wär- 
meleiter 11.253 279. Verdunltet H. 209. 

units, intermüttirende IU. 209. 3 


R. 


Regen, Lichtenberg’s Bemerkungen über Mayer's 
Auflatz vom Regen Il ı21. 


‚£ 485 } 


FR e üilser für ver[chlofsne Feuerltäte IM, 314. 
BRegnier Belchreibung eines Dynamometers und da- 
mit angeltellter Verluche Il. gı. | 3: 
IR eilsbiey .entkält Wafferfioff I. 107. "Wirkun 
der Rlectricität darauf 1. 266. Ilt gefäuerter Koh 
benltoff 31. 396. 399. Antheil an Kohlenftoff und 
Sauerltoff II. 477. Reifsbley im Roheifen und 
- Stahl ut. 744 ale i 
BRenard’s meteorol. Infrumente I. 119g. 
3Relonanz mulkalifcher Infrumente Ill. 173. 177. 


ı88. 
iccnti, Graf, MM. 184. _ Be. 
itter, loh. Wilh., Beobachtungen über den Galva- 
‘.mismüus in der anorgifchen Natur und über den 
Zulammenhbang der Electricität mit der chemi- 
fchen Qualität der Körper Il. 80. Galvanilcher ' 
Verfuch mit dem Magneten Ill, 61. | 
 Rochon 1l. 254. Ä 
Röhren, wie und warum fe den Ausflufs aus’Ge- " 
fäfsen befchleunigen; fiehe Hydraulik. Kunftgriffe, 
wie der [tärk[te Ausfufs zu erhalten ift I. 460._ 
Roft für Feuerftäte IN. 318. | 
‚Rouppe Ver[uche über das Frieren des Queckfilbers 
1.488. über das Ver[chlucken von Gasarten durch 
Kohlen I. 480. 
‚Roy I. 281. 2 
le Roy 1. 23. | 
Rüdiger, $. G. G., über die Schweife der Kometen 
und ähnliche Er[cheinungen aın Himmel Il. 99. ., 
Ruinford, Benj. Graf von, über die Fortpflanzung der 
Wärme in Flüfhgkeiten I. 214. 323. 436. 11. 249. 
Il. 202.- Bemerkungen über das eigenthümliche 
'Geletz, wonach erkaltendes Wälfer nahe beym 
Froltpunkte [eine Dichtigkeit ändert, und über die 
auffallenden Wirkungen deff[. in der Oekonomie . 
der Natur, [amt Vermuthungen über die End- 
urlach der Salzigkeit des Meers I. 436. Erzeu- 
gung der Wärme durch Reibung 11.178. Ueber 
die chemifchen Wirkungen, die man dem Lichte 
. zufchreibt If. 273. Beyträge zur Lehre von der 
Wärme in phyfikalifcher und ökonomilcher Rück- 
Scht Ill. 309. 
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"Saaler’s verbellerte Luftpumpe, befchrieben 1,352. 

“ ‚de Sage U. 273. | 

$Sallior über die Alcarazzas III, 230. 

'$alpeter, Bildung defll[elben 1.513. 

Salpetergas, Verfuche darüber und über de[fen 

Verbindung mit dem Sauerftoff von. Humboldt ILl. 
85. Zerletzung gurch Electricität I. 266. Bildung 

‚durch Electric. aus Salpeter[äure I. 269. 

-$Salpeter[üure, Veränderung durch Froßft Il, 108. 
I. 486. | 

Salz[äure Veränderung derf. durch #lectricität 

. 126g. 1.160. durch Froft Il. 108. ı10. 1.486. 

Salzfoolen- Mutterlauge zu Halle, Unter[uch. 
derf. von Gren II. 485. 

Sarti Verfuch mit Orgelpfeifen TII. 185. 

Sauerftoff, ober ich durch Electricität mit den 
edlen Metallen verbinden läfst I.262. Hat nicht 
zum Wallerftoff gröfsere Verwandtlchaft, als zum 
Kohlenftoff II. 68. a.. Antheil de[[elben im Luft- 
kreife der gemäfsigten Zone III. 8ı. 

Sauer[toffgas. Leuchten natürlicher Phospho- 

. ren darin I. 33. wird! durch die reinen Erden, 
durch Thon und den Humuüs zerfetzt 1. 501. Sı2. 
Van Mons Verfuche über die Condenfirung de[fel- 
ben durch Druck und Kälte II. 363. Guyzon’s Art, 
einen Bällon damit für feine Verfüche zu füllen 

- M. 392. 

Sauffure über ein merkwürdiges Phänomen lin der 
Meteorologie I.3ı7. über deflen Hygrometer von 
Lüdicke I. 282. 290. über die kalten Winde, wel- 

' che aus der Erde dringen Ill. 2o:. 

‚Saufjure, der Sohn, dafs die reinen Erden den Sau- 
er[toff nicht 'abforbiren I.505. vom Phosphor- 
Eudiometer L 508. 

‚Say Be[chreibung eines Areometers von ganz neuer 

. Einrichtung Il. 230. | 

‚Schall. Chladni über drehende Schwingungen ei- 

. nes Stabs II. 87. Venturi und Chladni Erzeugung 
des Flötentons,, und Fortpfl. des Schalls durch 

-  Longitudinal - Schwingungen II 159. II. ı82. 
Chladni’s Verluche über das Tönen verlchiedner 


Pr 


[ 4897 7 


‚Gasarten „II. 193. ’Perolie Verfuche über die 
Fortpflanzung des Schalls durch fefte und fiüflige 
Körper, ‚und. über die Refonanz mulikalifcher 
Inftrumente I, 167. Ueber die Fortpfl. des . 
Schalls in rer[ch. Gasarten und Bemerk, egen 
Chladni II. 193. HWinklers und Chladnis Varlcche 
‘„ääber Fortpflanzung articulirter Töne durch fefte 
Körper II. 77. Chladnis Vermuthungen über die 
‚„Gelchwindigkeit, womit fich der Schall durch 
fefte Körper fortpflanzt II. ı82. Sartis Verluch 
über die. Zahl der Schwingungen in einer Orgel- 
pfeife III. 185. Nicholfar's Bemerkungen über den 
chalk und die akuftifchen Inftrumente IH. ı8ı. 
Ss 5 orn[teine belte Form II. 464. III. ı60. 
en Beobachtungen ferner Lichter[cheinungen 
Ss ahwächfeuer in den Scheeren von Wermäß 
352: 
Schweben des Landes und andrer Gegenftände i in 
“der Luft, fiehe Strahlenbrechung, irdifche. 
Sichwefel[läure, Zerfetzung durch Electrigität 3 
268. U.ı60. -Fr dert 1. 485: 
Seen, Vermuthung dals die mehrften Landiven i im 
Grunde falzig find IL 263. 
Seegelicht In. 431 
Seehorizont, Vertiefung deffelben ;‚ fiehe Dip, 
Seguin's Gazömeser IL 183. 
-Senkwage, fiebe Areometer. 
Sennebier’s Verfuche über. die chemilchen Wirkun- 
gen des Sonnenlichts erklärt II 271. 
Senfitiven, ob Electrieität auf fie wirkt Lı14, 
Sepia vffieinalis 1. 38. 
Süberfchlag 1. ıı. =. 
.Six’s Thermometer für das Maximum und Minimum 
der Wärme II. 287. 
:Sömmering II. 246. ei 
Sannenlicht, Senebiers Verluche. über. deflen 
‘Wirkung erklärt Il. 271. zeducirt Gold, Silber 
etc. 1. 294. 
.Sonnenringe Jll 365.366. 
‚ Spalanzahi, Lorenz, über die Phänomene natürlicher 
Phosphoren in verfchiednen Gasarten I, 33, 209. „ 


) 
Betz 
Spieglung in der Luft über erwärmte Flächen 
III 383. _über Erd- und Waflerftrecken, unte: wärts 
©“ III. 259. 252: 264- 291. f. 366. 39% 399. 403. 433. 
437: zulammenhängende ae re 
gen darüber II 412. 415. 423.424. Refultate dar- 
. aus ll. 427: 432 434 441. aufwärts II. 265. 366. 
. 426. 430. 433. Merkzeichen, ob eine, und wel- 
„ che Statt finder III. 437. 438. 
Stahl, Kennzeichen def[felben IT 55. III. 70. Ver- 
.: [uche, in welchem Zultande er den Kohlenftoff 
r beym Cementiren aufnimmt (geläuert als Reifs- 
..bley)- II. 66. I.398. ‚Bildung trefflichen Gufsftahls 
durch Cementiren. mit Diamant Hl. 68. Einige 
- Bemerkungen Nicholfans über die Natur und Berei- 
tung des Stahls III. 7ı. 74. | | 
Steinkohlen, unverbrennliche, ihre Natur n. 
397: 398. a. 399. Kirwans Analyle der englilchen 
r Sbartheilt II. 472. -Antheil an Kohlenftoff II. 478. 
Güte der Hallilchen UL, 483. Gebrauch zum Stahl- 
-ı £chmelzen Ill. 7ı. Ä | 
Stern[chüfle, beobachtet und berechnet vo 
“.ı Sehröter I.99. ı . 
Stickgas, Verwandlung des Waffers darin, fiehe 
Wajfer. Athembarkeit des [auerltoffhaltigen Stick- 


gas, 1. 482. Ä 
Strahlenbrechung, auf erwärmte Stein-und Me- 
.. .tall Flächen, Verluche darüber II. 377. auf Waf- 
 ferflächen WI. 397. 434. auf Erdflächen III. 436. 
—— aftronamifche, horizontale, möglicher Irrthum da- 
"bey III. 42. ü 3 | 
——— irdifche, Grölse und Mef[flung derfelb.. III. 281. 
- , Irrth. dabey III. 274: 285. 427. Erfcheinungen durch 
“fie bewirkt, umftändlich  befehrieben IN. 398. 
nach Zahl und Maals an einem Haufe zu Cuxha- 
.. ven Ill.404. Refultate einjähriger Beobachtungen 
darüber III. 410. 415. 424.426. beftehtin Spieglung 
ünterwärts oder aufwärts, fiehe Spieglung ; oder in 
einer aulserordentlichen Hebung und Vergrölserung 
‚der Gegenltände, fiehe Hedung. Erf[cheinungen 
‘an Költen III. 259. 272. 273. 294- 297- 299. 305-431. 
“ Schiffen III 261: 293: 399. Gewälfer UL29a. Lich- 


tern 


. 
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tern und-Sternen Ill. 268: 270. 273. Sonne und 
Mond IIl. 271..296. 433. aufBergen Hl.271.275. 
Ebnen IH. 276. 291. 294. 303. 377: 437. ‚Heller 
Luftltreif 111.398. 399. 4oo: 413. 

Strahlenbrechung, ungewöhnliche. Benern- 
nungen dafür Ill. 439. a. 297. 309. 379.] Urfach, Dünfte 

- III. 258. 260. 306. 307. 395. 497. 440: _ Wärme MU. 

‚304. 388. 394. 434: 440« heorie derfelben, Hud- 

| dart’s 11.261.264. 272. Monge’s IU.304. Gruser’s. 
111. 383. 432. 439. Woltman’s 400. 410. 429. 

Beobachtungen über die ‚horizontale Strahlen- 
brechung bey irdifchen Gegenfiänden und die 
Vertiefung des Seehorizonts (dip af the fea) von 
Huddart Ill. 257. .Beobacht. des General Roy’s, Dal- 
by’s unfl; mehrerer Altronomen, rüber die Gröfse 
der irdifchen Strablenbr. und die Vertiefung des 

 Seeharizonts, mit Bemerk. von Gilbert III. 28ı. 
Beobacht. über die horizont. Strahlenbr, und die 
wunderbaren Er[cheinungen , welche fie bewirkt, 

“ von Büfch Ill. 290. Beobacht. belonderer Strah- 
lenbrechungen, von: Bofcovich, Monge und EiXcot 
111, 302. Beobacht. über die Strahlenbrechung 
auferwärmten Flächen, von Gruber III. 377. Beob- 
achtungen über die Brechung der Lichtftrahlen, 
die nahe über der Erdfläche hinfahren, von Halt- 
mann Ill. 397. Theorie der mit S$pieglung ver- 
bundnen Hebung und Senkung der Objecte nahes 
äm Horizont, von Gruber III. 439. 

Ströme, kalteim Meer L 458. Theorie der Wis 
bel in Strömen, Bildung der Strombetten etc. III, 

Stürme als Begleiter aufserordentlicher Strahlen‘ 
brechungen III. 258. 306. 307. 423. 


T. 


Taube, Art mit ihnen zu [prechen Il, 179. 

Temperatur, mittlere der Alpenfeen IIL 20:; 
des Meeres II. 201. I. 459. der Erde, bey Genf 
IL. aı7. inParis IM. 218. \ Zu 

Temperaturveränderung in der ‚Tiefe der 
Erde III. 217. aı®. 

Annal, d-Phylik 3.B. 4-96 15° 
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Temperaturverlchiedenheit zweyer naher 
Biunnen IH. 220. 

Tennant U. 393. a. Verfuche über die Zerftärang 
des Diamanten durch Salpeter, beurtheilt IJ. 468. 
Thermometer, Befchreibung eines: neuen von 
. Six O. 287 Dampftherinometer Picter’s 11. 28o., 

D. Fuchs Il. 296. Lavoiker 's Thermometer Il. 217. 
Lüdicke’s Metallthermometer L 297. Kälte, bey 
welcher das _— aufhört ein 
richtiger Wärmemef[l[er zu [eyn 11.489. 49ı. Preils 
von Renards Therm. II. 119. 
Thermometrograph von v. Arnim ll: 289. 
_ Thierifches Leben, Rumford’s Vermuthungen 
darüber II. 266. 
Tintenwurm, Leuchten de/felben I. 38. 
du Tour Il. 24r. 
"Tremelle, ihre Bewegung erklärt I. 305. 
| Treineryull. ı16. ; 
Trompe, hehe Blafewerke durch Walfer, 
‘ Troojtwyk, Paets van, fiehe Amlterdammer Phyk- 


us 1. 157. 
V. 


Yaj/fali’s Magnet ohne Abweichung II. 116. 

Vauquelin' 1.303. I ı 107. 210. 11.74. 

Ventaroli, fehe kalte Winde. \ 

Venturi, 7. B., über die Bewegung des Kamphers 
auf dem Waller Il.298. Unterfuchungen und Er- 
" fahrungen üher die Seitenmittheilung der Bewe- 
_ gung in flülügen Körpern, angewandt auf die Er- 
-"klärung verfchiedner hydraulifcher BISEh Nam | 
gen 11.418. TIL. 35 229. 

Verdichtung der Fülfigkeiten im Erkalten. 
Davon macht Waller nahe am Froftpunct eine 
Ausnahme I 233.438. Wirkungen derfelben 440: 

Verdapp elung. Erklärung einer hehe ira 
ins’ Wafler Getauchter Gegenltände von Aä 
- HI 235. Scheinbarei Verdopplung der Gegenftände 
fürs Auge, Beohachtungen darüber III. 249. 

Verdünnung vonFRlülligkeiten durch Wärme, Ur- 
fach von Bewegungen auf ihnen [chwimmender 


er. UL 468. - nn; 
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Verdünftung.. ‚Ob Elestririni he befördert IL. 12a... 
‚ Apparat, um fie. iın verdännten Raume fiehtbar. 
.zu machen 1. ı45.:. Verdünltung des Wallers L 
248. des Alcohois I. ı50, des Ammoniaks und 
Aethers L ı59. Urlach derfelhen Il.256, III. 258. 

‚ Wärkung auf die Strahlenbrechung III. 260. 306. 
'307. ‚Grölßse derfelben in Fellenklüften ; Sauf- 
fur®s Verluche darüner Ill.2ı3. in den Alcaraz- 
-zas M1. in Benares III. in von Eis., 

Queckfilber, Kaınpher II. 269. 302. 

Verwandtfchaften, chemifche, Erklärung der- | 
‘ felben aus mechanilchen Principien II. 257: 275. 


Viallon 1. 567. 


2 Vince, Samuel, Bemerkungen über die Bewegung 
"und den Widerftand fülfiger Körper Il. 4oı.. 


Woigts Reilebarometer 11.327. neue Federkiel- Hy. 
' grometer UI. 126 


Yulliamy, Bemerk. ie Graben eines Brunnens II 
"346. - 


Wärme, Theorieen derfelben L 465.11. 178. Verfu- 
che und Beobachtungen über die ann der 
Wärme in Flüllfigkeiten, ' von Grafen von Rumford 
-1.214- 323.430. Zweyter Tneil ll.249, Einwür- 
fe de Luc’s gegen die Theorie des Gr, von Rumjord, 
mit Bemerkungen von Gilbert L. 404. Beyträge 

zur Lehre von der Wäre in phyfikal. und öko. 
nomilcher Rückhcht, vom Gralen v. Rumford UI. 
30g. Erzeugung, der Wärme durch Reibung El. 
177. beyın Verbrennen II. 309.; die Wärme da- 
bey Ham) von der Regierung des Feuers ab II. 
Zı1. t als frrahlende Wärme und im Rauch ; ge» 
bunden Verhältnifs beider III. 323. Mitiel, 
die Wärme, einzufchliefsen und ihre Wirkung zu re 
gieren II. 327. 358. Wie die Flammeandern Kör- 
ern Wärme mittheilt Ill. 343. Wärıneverluft 
bey -den gewöhnlichen Küchenproceffen Ill. 352. 
—— latente II. 255. | | 
Ii 2 


nn. | 
1421” 
Wärme, Leiter und Nichtleiter'der Wärme erklärt 
"IU.327,. Metalle find gute Leiter L226. ‚Ingenhow 
Verfuch über das Verhäitnifs ihrer wärmeleiten- 
den Kraft III 328. Nichzleiter find Holz II 329 
“ Kohlenpulver 1]I. 331. etc.; vollkommneNichtleiter 
alle Flülfigkeiten, fiehe Flüffigkeit. Diefes wird ins- 
befondere durch Verfuche dargethan vom Waller 
1..227. 6,323. 351. 464. II. 279. 280. Oehl II. 252. 
280. Queckfilber II. 253. 299.  Weingeift U. 
279. Luft II. 255. 280, III. 331. 333. Dämpfe 
Il. 255. III.338. die Flamme IH. 255. II]. 343. £. 
Wärmele,tung der torricellifehen Leere "III. 336. 
Wärine der natürlichen Bekleidung! Federn, Haa- 
‚re etc. erklärt II ae 11. 332. dop- 
pelter Fenfter III. 332. Ob Wafferi oder Luft 
wärmerift, zu beurtheilen JII. 435. Wärme &inzi- 
. ger Grund chemilcher Verwandtfchalt, Auflöfun- 
gen, Sehmelzungen, Kryftallifationen etc. II, 257. 
. 279% des tbierilchen Lebens J. 268. — ", 
——— intenfivo, [ehr ftarke Wärme, ohne dafs fie 
wahrzunebmenift, anBey[pielen bewielen II. 268. 
‚Wirkungen derfelben 'belonders im Sonnenftrahl 
1. > Ihr gebührt, was man gewöhnlich 
den chemifchen Wirkungen des Lichts’ zuzu[chrej- 
ben pflegt Il. 273. 0 
Wiftröm, Olof, Verfuch über einen befondern 
Schein im Waller der Olt[ce, oder das logenannte 
'Schwachfeuer ll. 352. - ' en 
Wage, Befchreibung einer genauen und bequemen 
en . L er nee L 
2 « Ganz eigne Wage yon Say II 230. Ob Adhären 
der Lufı aufs Wägen Kinffafs har Lge, 7 
Walle rn If ein Nichtlejter_ der FHFürme La»25. 223, 
'35ı. 464 1.250.279. Verdünnt fich beym Erkal- 
‘gen nahe am Froltpunct 1.233. Il. 280, Eisen- 
thfimliches Geferz, wonach es nahe beym Frbße 
‚ puhet feine Dichtigkeit ändert T.458, 451. Wir- 
ee de[lelben in der Natur 1438. rt, wie 
das [ülse Walfer gefriert, und warum die füßsen 
Gewäfler in kalten Ländern nicht ausfriercn [ 41. 
451. 462. 463. Gelrieren des Salzwaffers, und 
wie Prrz eer die übermäßige Kälte der Polarge- 
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' gend "mindert I: 453.‘ ‘und die grofse Hirze' der 
heilsen Gegenden 1.456. Bemerkungen über das Ge- 
frieren des Waffers von Helter 1.474. fiehe auch Eis. 

Waller wird von den luftförmigen Flüffigkeiteh 
durehdrungen 1.469. Zerfetzung deffelben durch 
Electricität Ik 143. 154. Apparate, um es durch 
Verbrennung von Wallerfioffgas zu erzeügen II. 

aßı. 185. "Ueber die vorgebliche Verwandlung 

deffelben in Stickgas, von der Gelellfch. Amfterd, 

Phyfiker Il. 220.; vom Oberhofmarfchall von Hauch 
11.369.; vonv. Humboldt 1.513. ÜUnterirdifche Wäj- 

fer, ihr Urfprung , von Grimm Il. 336.; Bemef- ' 

kungen über he-#on Baillet und Yulliamy ll. 346. 

» Bewegung des Kamphers und andrer öhliger Stoffe 

auf dem Waffer Il. 298. erhitzter Zinnblätter IM. 
456. Siehe auch Hyaraulik, Flüjfigkeiten und Ver- 

.  Aunftung. oo. | | j 
Wallerdampf, Ver[uche mit Dämpfen, indie Eis ° 
gelegt wird 11.359; ift ein Nichtleiter der Wär- 
me 111. 338. er Ä 
\Waflerfälle, Erklärung des Winds und Nebels bey 
Wallerfällen I. 133. , Befchreibung. der Waffer- 
fälle im ‚Niagara, von Weld 11.133. > 
Wallerftoffgas, kohlenltoffhaltiges, electrifche- 
Ver[uche damit vonHenry Il. 194. Verfuche über 
drey Arten def[felben, die fich aus Alkohol und 
Aether entwickeln Jaflen II 201. _ Falfcher 
Schlufs aus Verfuchen damit. II. 68. a. 
Walflerl[toffgas, phosphorhaltiges, electr. Ver. 


fuche damit Il.200:e. = 
Waiferteomun]; fiehe Blafewerke durch Wal. 
eT» 

W.aflertropfen, Hüpfen derfelben auf glühen- 
den Metallplatten, erklärt II. 305. oe 
Weld, Ijaac,' Befchrejbung des Wafferfalls im Nia- 

gara W193. — > a 
Wetterling über $pegehcht und Hebung II. 431. a, 
Wetterwech£[el in den Gruben Ill. 229, 
Williams IH. 274. Br 
Hilfe, wneteorol. Bemerkungen über Lufterfcheinun- 
“ gen in Norwegen 1.360. 366, 


« 
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| Wirfen, Patrick, über Bewegungen kleiner leuch- 
tender Dochte; wenn fie in.einem Becken mit Oehl 
fchwimmen’ III. 447- | 

Windungsapparat, Michell's und Cavendifh’s m. ; 
1. 20. Coulombs JIl. 3.9 

Wind; eine den Winden ähnliche Circulation in 
einer Flülfgkeit Il. 283. Wind an Waflerfällen 
II. 132. plötzliche Windftöfse beym Regen 
IIL. 137. Gegenwind IIL ı59. „ Land-und Seewind. 
an den Külten der heilsen Zone IN. 226, 

Winkler Ill. 377- 

Wirbel in Strömen, und beym Ausflufs des Wal. 
[ers aus Gefälsen; Theorie derlelben von Verturö 
IIL. 144- 149.. 

Wollafton IL 2. 

Woltmann, Reinhard, Beobachtungen über die Brech- 
ung der Lichtf{rahlen, die nahe She der Erddz 

. ehe hinfahren II. 397, ° | 

 Würtzer Il. 220. 369. er 


2. 


"Zanetti Verluche mit Glärendam Queckfiber L 487. 
‚Zodiacallichtl I. 363. u. 104. = 


Einige Druck - und Schreibfehler. 
Band I. ” 


Seite 302, Zeile 2, [tatt: 600, [etze, 60° 
414, Zeile ı, Statt: Taf. VII. Fig. 6. letze, Taf. VO. 
eo | | Fig. 4- 
— 415, Zeile ı2, [tatt: Fig. 7, [etze,,Fig.5 
— 417, Zeile ıo, [tatt: Fig. 8, letze, Fig. 6 
— — Zeile ı7, [taıt: Fig. g, letze, Fig. 7 
— 418, Zeile 5, [tatt: Fig. ı0, [etze, Fig 8 
— 419, Zeile 22, ftatt: Fig. 11, [etze, Fig.9 
. — 430, Zeile ı, kart: Fig. ıı, [etze, Fig. 9 
— 510, Zeile 15, wird ausgeftrichen ; indem er heht, 
wie viel Sauerltoffgas erfurdert wird, 
ein Hunderttheil damit zu [ättigen. 


Band U, 


—_ 118 ‚ Zeile 7, Statt: fchwefelfauren Aether letze, 

Schwefelüther Wi: 

. ; ) Lett: kohlen altiger Alau 
— 3975 =. z\ [etze, ee Kohlen 
— 399, Zeile 14,  ftoff | 

- — 397, Zeile 9; hinter Anthraeolit ‚letze (Koh- 
— 399, Zeile 15,J leublende) 

— 42ı, Zeile7, ftatt: zufammengelchweilst, [etze, 
zulammengeltofsen 

— 427, Zeile ı4, ftreiche man den Perioden weg, 
der anfängt: Dafs das, Waller 

— 433, Zeile g. v. u. ftatt:.P8 Zoll, letze, ı8 Linien 

— — Zeile. v. u. hatt: 4,5Zoll, letze, 4,5 Linien 

— 438, Zuile 13, (tatt: Zeit, [erze, Fallhöhe 


. ’ a 


I; 


‚Band in. 


- Seite 36, Zeile 23, ftatt: Fig. 2, letze, Fig.4 
” -— 42, Zeile 13, ftatt: Fig. 3, letze, Fig.2 
r  '44,. Zeile ı, ftatt: Fig. 4, letze, Fig.3 
“ ,. — — Zeile 14, ftaıt: Fig. 3, letze,.Fig.2 
ce — 53, Zeile 13, fratt: fähig, [etze, unfähig 
7 em 77, Zeile 1, ftatt: VI. fetze, VII. HE 
—_— — Zeiley4, ftatt: 6,3 Zoll, letze, 6,3 Linien 
2. 86; Zeile2 wird ausgeftrichen: oxydirtes Stick- 
gas. Ä 
— 85, Zeile 34, ftatt: verwirrt, fetze, verdruckt » 
— 91, Zeile ı, ftatt: VII. fetze VIII, “ 
— 114, Zeile 24, [tatt: einen magnetilchen, fetze, 
ge . _maägneti[che a e = 
— 131, Zeile 17, [tatt: im Deutfchen und, [etze, im 
£ Deutfchen eine Wajffertrommel- — 
oe 145, Zeile ı7, ftaıt: Fig. 4 letze, Fig- 5. 
N 146, Zeile 7, Statt: Fig. 5, letze, Fig.6 | 
147, Zeile ı2, ftatt: Fig. 4, letze, Fig.5 
150, Zeile 12, ftaıt: Fig. 6, letze, Fig. 4- 
— 151, Zeile7. v. u. ftatt: find; die, fetze, find. 
iR It v die ” 
172, Zeile 4. v. u..ftatt: 21, letze, ı2 
231, Zeile 13, [tatt: zu viel, fetze, zu 'wenig.- 
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